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探索数字化技术应用场景，推动智慧港口建设落地。2019 年，

辽港集团共完成 588 项科技创新成果梳理，提炼 32 项成果进

行推广共享，获评交通部重大科技成果一项，中港协科技进

步一等奖一项，列入辽宁省交通科技项目计划一项。

2019 年，辽港集团“区块链电子放货平台”荣获中国物

流与供应链产业区块链应用优秀案例，这是世界上首次将区

块链技术应用于港口提货场景。2019 年 10 月，辽港集团大连

港“壹港通”智慧物流跨界服务大平台竣工，实现了港口业

务体系的数据协同与客户服务的精准匹配。今年 1 月 19 日，

大连集装箱码头智能堆场上线运行，成为东北首个自动化集

装箱堆场，多类型混合作业效率达到 21.7 自然箱 / 小时。3 月，

辽港集团在推动大连口岸实现提货全流程电子化操作的基础

上，全面推行出口电子放箱平台，为大连口岸数字化转型升

级注入强劲动力。未来，辽港集团将继续努力打造具有辽港

特色的“网上辽港”“数字辽港”“智能辽港”三位一体平台，

不断开发新的智慧辽港“技能点”。

5 提升服务，投身抗“疫”大潮责无旁贷
今年年初，新冠肺炎疫情汹涌而来，辽港集团作为国内

最大的港口企业之一，港区点多面广、业务种类齐全、内外

贸航线众多，是承载着国计民生物资运输的重要物流节点，

为国分忧责无旁贷。为打通国内外防疫、民生物资转运通道，

辽港集团从强服务、提效率入手，建立 18 条防疫物资“绿色

运输通道”，保证防疫物资优先、优惠、零待时集疏港。今

年一季度累计转运各类防疫物资 5.5 万吨，并实施系列费用减

免措施，累计为广大客户节约物流成本 800 余万元。

随着疫情逐步得到控制，为助力企业复工复产，通畅原料、

产品运输渠道，辽港集团下属区域公司“各显神通”，充分

利用各自货种、区位优势，谋划全程物流方案，提高运输效率，

提升服务质量，在粮食、化肥、杂货等复工复产物资转运中

发挥重要作用。

此外，辽港集团还响应国家号召，积极承担对外援助、

外贸出口防疫物资的转运任务，为全球抗“疫”贡献力量。

今年 3 月末，援助韩国的近万件防疫物资在辽港鲅鱼圈港区

顺利发运。自 3 月以来，每周都有超过 5 万件防疫物资经辽

港集团大连港区发往日本，帮助日本人民对抗疫情。在助力

全球抗“疫”中，辽港集团的国际竞争力和影响力也将得到

进一步提升。

评估比雷埃夫斯港
作为“一带一路”倡议下枢纽港的影响

鲁阳 

（大连海事大学交通运输工程学院，辽宁 大连 116026）

1 介绍
中国政府于 2013 年启动了“一带一路”倡议，该计划主

要是一项区域经济一体化计划，覆盖 65 个国家，这些国家人

口占世界的 70%，占国内生产总值（GDP）30%，占世界能源

储量 75%。它旨在与欧洲加强合作，改善和重建 " 一带一路 "

贸易走廊沿线的交通网络。21 世纪的海上丝绸之路将穿越南

海、印度洋和地中海，覆盖东南亚和南亚，并延伸到撒哈拉

以南非洲。陆路和海上航线最终将中国横跨亚洲和非洲，与

欧洲连接起来。

随着 " 一带一路 "（OBOR）倡议的提出，许多中国班轮

船公司开始更加注重亚洲和欧洲之间的物流重组。根据这一
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举措，有一个重要港口对目前的运输网络产生了重大影响，

即比雷埃夫斯，它不仅覆盖南欧和地中海地区，而且包括东

欧地区和西欧枢纽港的腹地（Yang 等，2017）。比雷埃夫斯

可能会取代一些现有的枢纽港口，例如位于亚得里亚海的高

海的意大利港口，特别是如果比雷埃夫斯通过铁路与欧洲中

心相连（Fardella  E 等，2017 年）。 因此，中远于 2016 年与

比雷埃夫斯港务局签署了特许协议，持有 67% 的股份。中远

集团将投入大量资金用于比雷埃夫斯的建设，" 使比雷埃夫斯

成为南欧最大的中转港 "。在此背景下，运输活动将相应发生

变化，因此有必要探讨“一带一路”倡议如何影响现有服务，

如果比雷埃夫斯被视为“一带一路”战略的枢纽港，有什么
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好处。本文旨在评估将比雷埃夫斯作为中欧航运网络枢纽港

的影响。本文创建一个评估模型，分析中欧货物流的真实数

据定量比较比雷埃夫斯和当前的枢纽港。从航行时间、港口

吞吐量、燃料消耗、碳排放和运输成本几个方面进行分析最

后得出新海上丝绸之路对中欧航运网络的影响。

2 文献综述
近期中外学者对于 " 一带一路 " 倡议的影响进行了很多

研究。yang 等（2017 年）通过考虑改善新亚欧大陆桥铁路服

务和布达佩斯 - 比雷埃夫斯铁路，建立了亚欧航运服务网络

的双层规划模式。Orestis 等人（2017 年）评估了使用“一带

一路”战略的影响，并预测了对船队、利用率、港口吞吐量

和碳足迹的影响。华武（2016）提出，目前丝绸之路沿线的

铁路网面临着东部地区“开放但受阻”和对西部地区覆盖有

限等挑战。曾庆红（2017）强调，“一带一路”倡议并不只

关注欧洲，但是对欧洲产生巨大影响。Sheu 和 Kundu（2017）

也试图评估“一带一路”战略对国际物流网络的影响。为了

了解船舶航线和调度的相关发展。Notteboom（2010）通过对

欧洲港口结构和腹地进行描述来评估“一带一路”的影响。

Aldis 等人（2014）采用单体法、统计分析法、专家法和案例

研究法来研究拉脱维亚里加海港（" 新丝绸之路 " 北部分支）

的开发为中国西北部到欧洲的贸易路线创造的机遇。

以上文献从新港口和政策等不同方面评估了“一带一路”

倡议对中国与欧盟贸易的影响。在“一带一路”的倡议下，

随着新的运营方式的出现，许多新的运输路线已经稳定。它

不仅给中国的发展带来了无限机遇，也给欧洲带来了很大的

好处。  

随着物流业的发展，物流业对环境的影响越来越大。因

此，环境保护也是物流业发展中应注意的重要问题。因此，

燃料消耗和二氧化碳排放是本文的关键因素。各国学者也对

此进行了大量研究。Wang 等（2013）对油耗优化问题的数学

解方法进行了带有批判性的文献综述以帮助船运公司降低油

耗。 Davarzani  H 等（2017）研究了过去和现在关于 " 绿色港

口和海上物流 " 的相关文献来确定未来的研究潜力和发展方

向。Tai H  H 等（2015）考察了国际集装箱运输船因慢速航

行和采用每日频率策略而减少的 NOx，SO2，CO2，HC 和 PM

含量。Lee C Y 等（2013）表示慢速航行是降低油耗的有效方

法。Psaraftis H N 等（2015 年）表明，国际航运占排放量的很

大一部分，航行速度是影响 C 排放和经济效益的重要原因。 

Psaraftis H N（2010）也对“绿色海上物流”进行了许多研究。

“一带一路”倡议吸引了不同领域的许多专家学者来研

究它。比雷埃夫斯是海上丝绸之路建设的重要港口之一，但

以往文献中关于系统评估比雷埃夫斯各种数据的比较文献很

少。因此，本文对此前的研究与比雷埃夫斯的各项指标进行

了比较和对比，显示了比雷埃夫斯在中欧贸易中的重要地位

和成为中欧贸易枢纽港的必然趋势。

3 问题建模
3.1 符号说明

现在，我们描述论文中使用的符号。 为船只的数量，

v 为平均速度。 n oW W 分别作为使用当前的运输方式的费用

和使用新运输网络的费用， B 为燃料成本，T 为租船成本，

L 为通行费， R 为铁路成本， S 为转运成本， C 为油耗量。
3.2 假设

通过苏伊士运河需要 2 天时间。

所有欧洲内陆地区都可以通过铁路从比雷埃夫斯港口进

行运输。

假定比雷埃夫斯可以实现与欧洲当前枢纽港口具有相同

的运输能力。

3.3 参数计算 

（1）总计成本：燃油成本、租船成本和铁路运输成本之

和。因此我们得到了计算公式如下：

                                           Wn T B+L= + （1）

                     Wo T B L S R= + + + + （2）
（2）时间租船费用：本文以 Arc4 级 5000 标准箱巴拿马

集装箱船为例，租金为每天 20，000 美元。

（3）通行费用：通过苏伊士运河时，船舶需支付运河费

用。苏伊士运河的运费是根据船的苏伊士运河净吨位 （SCNT） 

计算的。本文参照中远“天里河”5000 标准箱集装箱船，总

吨位为 54005GT。计算确定苏伊士运河每次收费 312，300 美元。

（4）平均速度：5000TEU 船设计速度一般为 23 节。然

而，考虑到燃料成本节约和环保问题，我们采用慢速航行法，

平均速度在 15 至 23 节之间是计算过程中的可行，本文根据

平均速度范围计算船只数量。

（5）燃料成本：根据燃料世界统计数据，IFO380 的平

均价格为 363.50USD/t。影响油耗率的因素很多，包括航行距

离、载重量、航行水环境等。燃料成本基于诺特博姆（2006 年）

在可行速度范围内的速度和消耗曲线。 在 ny 港口呼叫时，每

天需要 10 吨。每个呼叫需要两天时间。    

（6）CO2 排放：根据 IPCC《2006 年国家温度室气指南》，

将 CO2 排放系数转化为 3.16 的 CO2 排放系数（从一吨国际排

放系数，3.16 吨 CO2 出现）。 

（7）转运成本：假定转运成本和转运时间是线性关系。

由于我们假设每次调用的时间是固定的，因此转运成本也是

固定值。根据经验，将其设置为 50USD/TEU。

4 两中通道的对比分析
比雷埃夫斯港的运营对中欧物流网络的影响越来越大，

中国与世界各国的贸易也逐渐增多，中国提出的一带一致倡

议为中欧贸易注入了新的活力。中国对比雷埃夫斯港的收购，

打开了欧洲的大门。随着匈牙利铁路的建立，从中国运来货

物进入苏伊士运河，进入地中海。他们可以通过希腊比雷埃

夫斯港换装为铁路运输到达欧洲内陆。
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4.1 当前中国与欧洲之间的贸易

目前，中欧海上贸易主要通过中马六甲 - 苏伊士运河 -

欧洲航线。 为了进行比较，以苏伊士运河路线为例，介绍了

目前的班轮服务。

该物流网络挂靠的港口如下：

上海 - 宁波 - 南沙 - 苏伊士运河 - 费利克斯托韦 - 汉堡 -

鹿特丹 - 苏伊士运河 - 香港 - 上海

如表 1 所示，可行的解决办法需要 13 至 18 艘船只。随

着船只数量的增加，租船时间增加，而燃料成本减少。二氧

化碳排放量从 170.13 万吨持续下降至 10.87 万吨。同时，随

着通过苏伊士运河的航行次数减少，通行费成本也有所下降。

总体而言，使用 17 艘船进行运输时，总成本是最低的。从环

境角度来看，最大限度地增加船只数量可最大限度地减少消

耗，从而减少排放。

运输时间也是需要考虑的一个重要条件。因此，我们将

计算东向方向和西行方向到达每个港口的时间，如表 2 和表 3 

所示。我们计算 17 艘船的中转时间，航速为 17.0 节。

4.2 “一带一路”作为运往欧洲的替代服务

“一带一路”倡议将改变现有的物流路线，比雷埃夫斯

取代在北欧的所有港口，抵达比雷埃夫斯港的货物将通过铁

路运输到欧洲内陆。一带一路物流网络挂靠的港口如下：上海 -

宁波 - 丹琼 - 佩莱帕斯 - 比雷埃夫斯 - 丹琼 - 佩莱帕斯 - 高

雄上海。

使用第 3 节中描述的计算方法，我们得到以下结果：

如表 4 所示，可行的解决方案需要 10 到 14 艘船。 使用

12 艘船进行运输是最佳解决方案。 如果仅考虑环境因素，则

14 艘船的结果最佳。 其他参数的趋势与当前服务的趋势相同

4.3 对比结果

遵循约束条件，从所有可能的结果中，这意味着考虑平

均速度在 15 到 23 节之间的结果（如表 1 和 4 所示）。为了

使总成本最小，17 或 12 艘船分别是最佳解决方案。结果表明，

随着距离的缩短，船只的数量减少了，从而降低了燃油成本，

降低了定期租船成本。与最佳情况相比，平均速度从 17.0 节（当

前服务）增加到 17.7 节（“一带一路”服务）。尽管总成本

降低了，但这可能会对服务产生负面影响并导致更高的燃料

成本。每年的二氧化碳排放量从 1112.6 减少到 83.900 万吨。

此外，结果表明，慢速航行确实可以降低燃油消耗，从而控

制了二氧化碳的排放。

如表 2 和表 3 所示，通过现有服务将货物从上海运到鹿

特丹需要 36 天。相应地，运输线需要 21 天，铁路需要 10 天，

大大节省了运输时间。

5 结论
5.1 结论

建立“一带一路”海上丝绸之路对经济和生态保护都具

有深远的意义。 我们通过改变船只数量并在合理范围内控制

速度来计算不同情况下的参数值，然后得出最佳情况。 从以

上计算过程可以看出，使用新航线时，所需船只数量大大减少，

将减少二氧化碳排放量和燃料消耗，为保护生态环境做出重

要贡献。 对于最佳情况，由于距离短而节省的总运输成本足

以支付铁路运输到内陆港口的成本。

5.2 前景

为了简化计算进度，我们的结果基于许多假设，可以在

以后的研究中加以考虑。首先，在本文中，我们假设所有货

表 1  当前服务的各项指标计算

表 2  中国与欧洲之间的中转时间（西向）

表 3  中国与欧洲之间的中转时间（东向）

表 4   一带一路服务的各项指标参数计算

船舶数量 Wn ( 百万
美元 / 年 )

T( 百万美
元 / 年 )

F( 百万美
元 / 年 )

C( 千吨
/ 年 ) v( 节 ) E( 千吨

/ 年 )
L( 百万美元

/ 年 )

13 295.61 94.90 195.71 538.4 22.3 1701.3 5.00
14 264.97 102.20 158.09 434.9 20.7 1374.3 4.68
15 264.43 109.50 150.56 388.3 19.3 1227.0 4.37
16 263.93 116.80 141.22 359.0 18.1 1134.4 4.06
17 255.86 124.10 128.02 352.1 17.0 1112.6 3.74
18 260.14 131.40 125.30 344.7 16.1 1087.0 3.44

船舶数量 Wn ( 百万美
元 / 年 )

T( 百万美
元 / 年 )

F( 百万美元
/ 年 )

C( 千吨 /
年 ) v( 节 ) E( 千吨 / 年 ) L( 百万美

元 / 年 ) 船舶数量 Wn ( 百万美
元 / 年 )

10 249.35 73.00 127.6 351.1 21.2 1109.5 6.25 17.5 25.00

11 233.42 80.30 105.3 289.6 19.3 915.1 5.62 17.5 25.00

12 225.60 87.60 90.5 265.5 17.7 839.0 5.00 17.5 25.00
13 228,38 94.90 86.3 237.4 16.3 750.2 4.68 17.5 25.00
14 235.08 102.2 85.7 235.9 15.2 745.4 4.68 17.5 25.00

西 费利克斯托韦 汉堡 鹿特丹
上海 30 33 36
宁波 29 32 35

东 香港 上海
鹿特丹 28 33
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物都可以立即转运，但事实并非如此。 当货物运输时，转运

成本包括仓储成本和装卸成本，我们在本文中只考虑处理成

本。其次，在计算油耗时，参考前人的计算方法，粗略估计

计算参数值，所得结果不太准确，在今后的研究中可以进一

步提高。 最后，我们不考虑比雷埃夫斯港的货运能力，这是

中国改善比雷埃夫斯基础设施的一大挑战。
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