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摘要：采用2013年中国沿海各港口的分类货物吞吐量数据，从综合性/专业化、职能规模、职能

地位等视角判别其运输职能类型，并探究综合性/专业化与港口规模的关系，既考虑港口自身的

货物结构，又兼顾各类货物在全国沿海港口体系中的地位。研究发现：港口的综合性/专业化与

港口规模存在较弱的相关性，规模越大，综合性特征越显著，反之，专业化特征越突出；煤炭、金

属矿石、石油、矿建材料等大宗货物是沿海港口的主要运输职能，尤其是煤炭运输在绝大多数

沿海港口中占有重要地位，是港口形成专业化职能的核心要素；各类货物作为主要货种和优势

货种的空间分布不尽相同；根据是否具有突出职能及综合性/专业化判别，沿海港口可以划分为

六种运输职能类型。
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1 引言

港口作为综合交通运输系统中的重要组成部分，是一个国家或地区对外开放的窗口
和桥梁，也是区域经济参与国际分工、合作与竞争的重要依托。港口运输职能结构是港
口体系的重要方面，港口运输职能的界定一直是港口地理学的研究重点。由于城市地理
学关于城市职能的研究较为深入和成熟，而港口职能与之相通，因此本文借鉴城市职能
的研究方法展开研究。

城市职能结构的研究经历了由定性到定量的发展过程，先后发展了五种城市职能分
类方法。周一星等提出了职能三要素——专业化部门、职能强度和职能规模，并对中国
城市工业职能进行分类研究[1,2]；张复明等采用职能层次、职能规模和职能强度判定城市
职能[3]，其中区位商法和纳尔逊法是常用的职能强度衡量方法；樊福卓将职能地位引入职
能分析，用于衡量不同城市于同一行业职能的空间影响力[4]；成英文等从职能规模和职能
地位两个维度对旅游城市进行分类研究[5]；曾春水等测算了中国城市服务业的职能规模、
专业化部门、职能强度，探究其职能特征[6]。关于港口运输职能的研究起步较晚，20世
纪60年代，学者们开始关注港口运输的职能体系。Carter从吨位、货种、运输类型、货
物流平衡、贸易种类等方面刻画美国港口的特征及差异[7]；Rimmer选择总贸易、海外贸
易和海岸贸易三个方面的16项指标，分析了新西兰海港的运输职能特征[8]；Notteboom研
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究了西北欧海港体系的职能特征[9]。这些研究侧重于从不同角度评价港口的职能层次和地
位。此后学者们开始关注港口内部的货物结构，Ducruet利用港口之间的船只数量、类型
及载重规模估算来往的货物流量，将货物大致分为液体散货、固体散货、集装箱、旅客/
车辆、杂货等五种类型，并从复杂网络的角度研究港口的专业化程度[10]。Lee等研究了韩
国西海岸港口的货物结构，认为大多数港口呈现多元化特征，仅少数港口的货物较为集
中[11]。国内关于港口职能的研究始于20世纪80年代。陈航首次提出港口地域组合的概念
以及由中心枢纽港、专业港、换装中转港、工业港和地方港构成的地域组合模式[12-14]，侧
重于从功能角度划分港口的职能层次。也有学者借鉴城市职能的研究方法，研究某一区
域内港口体系的职能结构，如徐刚研究江苏省长江沿岸港口群的总体特征，通过计算货
种区位商探讨了沿江港口群的专业货种结构 [15]；曹有挥运用货种区位商、港口分工系
数、R型因子等分析技术，探讨长江下游港口体系职能结构的基本特征、动态变化及优
化方向[16]；顾骏等运用区位商和港口分工系数定量分析苏州港口体系的职能结构现状、
各港区专业化水平及发展趋势[17]。韩增林等研究了环渤海港口群、日本东京湾港口群、
珠江三角洲集装箱港口体系的职能分工和职能结构[18-20]。部分学者应用聚类分析，选择港
口评价指标和城市评价指标，对港口进行分类。如高鸿丽等分别对长江三角洲港口群、
珠江三角洲港口群、福建沿海港口和中国海岛港口进行分类研究[21-24]。

综合来看，港口运输职能的分析往往与腹地工业化相关，早期工业化促使学者们关
注港口运输职能，但近年来重化工业的发展未引起足够的关注，学者们尚未从货物运输
结构的角度对全国沿海港口进行运输职能类型的划分。因此，本文借鉴城市职能研究方
法，从综合性/专业化、职能地位维度、职能规模维度对49个沿海港口进行职能类型的划
分，以期为沿海港口建设和布局提供借鉴。

2 研究方法与数据来源

2.1 数据来源
港口货物运输结构反映腹地的资源禀赋和产业结构，同时也是港口运输职能的直观

体现。因此，本文采用2013年港口分类货物吞吐量数据，从货物运输结构的角度对中国
沿海港口进行运输职能判别。

（1）数据类型：中国沿海港口的货物运输数据，主要指各港口分类货物的吞吐量数
据。根据中国港口部分的统计规则，港口吞吐量数据具体分为煤炭、石油、金属矿石、
钢铁、矿建材料、水泥、木材、非金属矿石、化肥农药、盐、粮食、机械设备、化工原
料、有色金属、轻工医药、农林牧渔和其他货物等17类货物。值得注意的是，本文研究
的货物类别与集装箱属于不同的分类体系，集装箱是一种运输方式，而非某种实际货物
类别；此外，根据交通运输部《港口综合统计报表制度》：“其他类货物包括集装箱重量
（t）、滚装船汽车吞吐量（t），其中项和滚装船汽车吞吐量（标辆），仅当集装箱内货物无
法进行分货类统计时，集装箱总重计入其他货类，并单列；滚装船汽车吞吐量计入其他
货类，并单列”。因此，集装箱内的货物已进行分货类统计，其他货类不等同于集装箱与
滚装船汽车的总和，而是无法继续剥离的实际货类。本文将其他货类作为研究类别，不
涉及集装箱的研究。

（2）数据来源：中国沿海港口货物运输数据源于2013年《中国交通年鉴》及部分港
口的统计年报。

（3）本文以中国沿海港口为研究对象，共选择样本港口49个。沿海港口的界定遵循
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了交通运输部2006年制定的《全国沿海港口布局规划》，其中长江三角洲的海洋港口遵
循了“长江南京以下港口为海洋港口”的传统界定法则。需要说明的是，由于港区不断
整合重组，部分历史上的独立港口演变为现今某一港口的港区，统计较为混乱，因此本
文按照最新的港区隶属关系作为统计标准。其中苏州港包括张家港港区、常熟港区和太
仓港区，唐山港包括京唐港区和曹妃甸港区，东莞港包括太平港区、麻涌港区和沙田港
区，龙口港区隶属于烟台港，岚山港区隶属于日照港，而宁波—舟山港尽管已合并，但
二者分属于不同的地级行政区，仍相对独立，本文在分析中将其拆分为宁波港和舟山港。
2.2 判别模型

港口运输是由不同港口、不同货物组成的复杂体系，各港口有不同的货物运输规模
和结构。为了考察港口货物运输的复杂性，借鉴城市地理学关于城市职能分类的研究方
法，本文构建货物离散指数以判定其综合性和专业化，并引用成英文等判定中国旅游城
市职能类型的相关模型[5]，采用纳尔逊法从职能规模和职能地位两个维度判定突出职能，
从而更加科学地划分港口的运输职能类型。

综合性/专业化是港口运输职能的重要方面，货物离散指数R可以反映港口货物运输
的内部结构，从而判断港口的综合性/专业化程度，计算公式如下：

Ri = n
n - 1

×∑
j = 1

n

(tj - t̄)2 （1）

式中： tj 为港口 i内第 j种货物的吞吐量占港口总吞吐量的比例； Ri 的取值范围为[0, 1]，

Ri 值越大，港口的专业化特征越显著，反之，综合性特征越突出。当 Ri =0时，各货物吞

吐量呈现绝对平均的特征，表明港口 i为绝对综合性港口；当 Ri =1时，表明港口 i的吞吐

量集中于一种货物，为绝对专业化港口。
货物离散指数仅对港口运输职能的综合性与专业化进行总体判断，尚未发现港口的

专业化货种及其专业化程度。港口内部运输结构及各类货物在全国港口运输体系中的地
位，是判定港口运输职能的重要方面。因此，本文进一步从职能地位和职能规模两个维
度展开研究。其中，职能地位维度采用各类货物在港口吞吐量中的占比衡量，用以判定
港口内部货物运输结构中的优势货种，是某类货物与港口其他货物运输地位的比较；职
能规模维度采用各类货物的吞吐量指标衡量，用于港口某类货物与全国港口运输体系中
该类货物吞吐量的比较。在职能地位维度和职能规模维度上，根据纳尔逊城市职能统计
分析方法原理，进行职能强度的判别。计算公式如下：

Mi = ( )Xi - X̄
∑
i = 1

n

( )Xi - X̄
2

n
（2）

式中： Mi 为职能强度指数；职能地位维度中， Xi 为港口内第 i类货物吞吐量占该港口总

吞吐量的占比； X̄ 为港口内部各类货物的平均占比。职能规模维度中， Xi 为港口 i类货

物的吞吐量； X̄ 为全国该类货物的平均吞吐量。 Mi >0，表明该货物运输具有一定的职

能强度， Mi >1，表明运输职能突出。

3 中国沿海港口运输职能判别

3.1 综合性/专业化判别
货物的种类数量及相互之间的规模比例关系决定了港口的基本属性，即综合性港口
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还是专业化港口，而综合性或专业化的形成往往与腹地的产业结构和资源开采或全国甚
至全球的供应链网络有着重要联系。判断一个港口的综合性或专业化水平，是港口运输
职能定位的重要依据。一般而言，货物运输种类多、各货种吞吐量规模差异相对较小的
港口为综合性港口；反之，在运输结构中货物种类较少，各货种吞吐量规模相差悬殊，
以某一种或几种货物运输为主导职能的港口为专业化港口。一般性港口则介于综合性和
专业化之间。利用2013年沿海港口分类货物吞吐量数据，求得各港口的货物离散指数，
如图 1所示。计算结果的取值范围为 0.07~0.75，平均值为 0.30。其中天津拥有最小的离
散指数，综合性程度最高；秦皇岛拥有最大的离散指数，专业化程度最高。离散指数小
于 0.1的港口共 2个，分别是天津和北海，介于 0.1~0.2、0.2~0.3、0.3~0.4区间的港口分
别有 15 个、19 个和 6 个，介于 0.4~0.5、0.5~0.6、0.6~0.7、0.7~0.8 区间的港口分别为 1
个、3个、2个和1个。

目前既有的研究未能对综合性/专业化港口确定分类阈值的划分标准。结合沿海港口
货物离散指数的分布特征（图1），在0.4和0.2处将此分布函数划分为具有明显分布差异
的三部分，因此本文选择0.4和0.2作为临界值， Ri >0.4的港口为专业化港口； Ri <0.2的

港口为综合性港口；介于0.2~0.4之间的港口为一般性港口。根据此标准，中国沿海港口
的分类如下所述。

（1）专业化港口共7个，约占港口总量的14.3%。其中，秦皇岛的专业化程度最强，
高于0.7；其次是黄骅和汕尾，货物
离散指数为 0.6~0.7，深圳、威海、
惠州、扬州也具有较高的货物离散
指数。

从上述港口来看，专业化港口
的主导运输货物多为煤炭，煤炭运
输成为中国沿海港口形成专业化运
输职能的核心要素。秦皇岛、黄
骅、汕尾、扬州的主要货种均为煤
炭，并且除扬州外，煤炭占港口总
吞吐量的比例均在 80%以上，是绝
对的专业化煤炭港口。深圳、威海

图1 中国沿海港口货物离散指数分布
Fig. 1 Distribution of cargo dispersion index in China's coastal ports

表1 中国沿海港口货物离散指数概况及分类
Tab.1 Value and classification of cargo dispersion index in China's coastal ports

综合性/专业化

专业化

一般性

综合性

离散指数

Ri >0.7

0.6< Ri ≤0.7

0.5< Ri ≤0.6

0.4< Ri ≤0.5

0.3< Ri ≤0.4

0.2≤ Ri ≤0.3

0.1< Ri <0.2

0< Ri ≤0.1

港口（离散指数）

秦皇岛（0.75）

黄骅（0.65）、汕尾（0.64）

深圳（0.59）、威海（0.58）、惠州（0.52）

扬州（0.41）

大连、阳江、茂名、漳州、中山、嘉兴

唐山、湛江、厦门、广州、连云港、江阴、海口、八所、东莞、青岛、日照、营
口、锦州、洋浦、烟台、莆田、丹东、防城港、上海

舟山（0.19）、镇江（0.19）、温州（0.19）、江门（0.19）、珠海（0.19）、泉州
（0.19）、台州（0.18）、宁波（0.18）、宁德（0.18）、汕头（0.17）、南通（0.16）、
福州（0.15）、苏州（0.15）、南京（0.15）、钦州（0.11）

北海（0.09）、天津（0.07）

530



3期 王 伟 等：基于货物结构的中国沿海港口运输职能判别

的专业化货物是其他货类，占比高于
75%，惠州则以石油为专业化货种。如
图 2 所示，从空间分布看，专业化港口
集中于珠江三角洲和环渤海地区。

（2）综合性港口共17个，约占港口
总量的 34.7%。其中，天津、北海的综
合性水平最高，货物离散指数小于 0.1；
钦州、南京的离散指数介于 0.1~0.15；
苏州、福州、南通等13个港口的离散指
数介于 0.15~0.2，具有较强的综合性水
平。综合性港口空间上集中于长江三角
洲和东南沿海地区。

（3）一般性港口共25个，约占沿海
港口总量的 51.0%，主要分布在环渤
海、珠江三角洲和西南沿海地区。其
中，环渤海地区的一般性港口共 8 个，
占该地区港口总量的2/3；山东半岛除威
海外，均为一般性港口。
3.2 职能地位维度判别

综合性/专业化是港口货物运输结构
的概括性判断，用于衡量港口运输货物
的种类及其均衡度，尚未发现货物运输
结构内部的主要货种。因此，本文进行
职能地位维度的判别，利用纳尔逊分析
方法对各类货物之间的占比关系进行综
合考量，计算港口内部各类货物的职能
强度指数，将职能强度指数大于1的货物作为港口的主要货种，由表2可得出以下几个特
征：

（1）沿海港口的主要货种包括煤炭、其他类货物、金属矿石、矿建材料、石油、非
金属矿石、钢铁和木材，共8类。其中煤炭是28个沿海港口的主要货种，占沿海港口总
数的4/7；其他类货物是21个沿海港口的主要货种，占沿海港口总数的3/7；主要货种为
金属矿石、矿建材料和石油的港口个数分别是14个、13个和7个；其余货物仅为少数港
口的主要货种，例如非金属矿石是烟台、北海和漳州的主要货种，钢铁是苏州的主要货
种，木材是洋浦的主要货种。水泥、化肥农药、盐、粮食、机械设备、化工原料、有色
金属、轻工医药、农林牧渔等9类货物不是任何港口的主要货种。由此可知，沿海港口
以煤炭、金属矿石、石油、矿建材料等大宗货物为主要运输职能，尤其是煤炭运输在绝
大多数沿海港口中占有重要地位。

（2）职能地位维度的衡量与综合性/专业化程度的判别既有区别又有联系。上文判别
的专业化港口（秦皇岛、黄骅、汕尾、深圳、威海、惠州、扬州）均为拥有单一主要货
种的港口，综合性港口除镇江外均拥有2个及以上主要货种，并且主要货种数量大于等
于3的港口共9个，包括宁波、台州、温州、福州、宁德、北海、钦州、南京和苏州，均
为综合性港口。

图2 综合性、一般性、专业化港口的地域分布
Fig. 2 Distribution of comprehensive ports, general ports and

specialized ports
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（3）各主要货种在沿海港口中的分布具有不同的空间特征。以金属矿石为主要货种
的港口集中分布于环渤海地区；以矿建材料为主要货种的港口除丹东外均分布于长江以
南，尤其集中于东南沿海港口群；以石油为主要货种的港口均分布于长江以南，集中于
珠江三角洲和西南沿海地区；以煤炭和其他货类为主要货种的港口数目较多，空间分布
呈现遍在性。
3.3 职能规模维度判别

港口运输职能的判别不仅要考虑港口内部的货物运输结构，更要将其放入全国沿海
港口体系中与其他港口进行比较。职能规模维度衡量港口某类货物运输在全国沿海港口
体系中的地位，在该维度上采用纳尔逊分析方法可以判定港口的优势货种，即在全国沿
海港口运输体系中占有重要地位的货种。由表3可知：

（1）港口拥有优势货种的数目与港口吞吐量呈现明显的相关关系，吞吐量越大，拥
有的优势货种数目往往越多。吞吐量居前三位的天津、上海和宁波港，其优势货种数目
分别为11个、7个和6个，仍位居前三位。部分港口的各类货物运输在全国沿海港口体系
中均不突出，不存在优势货种，例如威海、漳州、台州、温州、宁德等17个港口，这些
港口均为吞吐量低于8000万 t的小型港口。因此，大型港口在分货类运输上具有优势地
位，小型港口在单个货物运输上难以超过大型港口。

（2）各类优势货种呈现不同的空间分布特征，反映了各类货种在全国沿海港口中的
分布规律。如上文所述，作为主要货种的煤炭呈遍在性分布，即绝大部分港口的主要货
种均为煤炭；而煤炭作为优势货种的港口仅 6 个，主要分布于环渤海地区和南方枢纽
港，其中秦皇岛、唐山、黄骅、天津4个环渤海港口为煤炭下水港，上海、苏州2个南方

表2 中国沿海港口职能地位维度的主要货种
Tab.2 Main cargo in functional status dimension of China’s coastal ports

港口

丹东

大连

营口

锦州

秦皇岛

黄骅

唐山

天津

烟台

威海

青岛

日照

上海

连云港

嘉兴

宁波

舟山

主要货种

矿建材料、其他

其他

其他

其他、煤炭

煤炭

煤炭

煤炭、金属矿石

金属矿石、煤炭

其他、非金属矿石

其他

其他、金属矿石

金属矿石

其他

金属矿石、其他

煤炭

其他、金属矿石、石油、煤炭

金属矿石、矿建材料

港口

台州

温州

福州

宁德

莆田

泉州

厦门

漳州

汕头

汕尾

惠州

深圳

东莞

广州

中山

珠海

江门

主要货种

矿建材料、煤炭、其他

其他、矿建材料、煤炭

其他、金属矿石、煤炭

矿建材料、煤炭、金属矿石

矿建材料、煤炭

其他、矿建材料

其他

矿建材料、非金属矿石

煤炭、矿建材料

煤炭

石油

其他

煤炭

其他

矿建材料

矿建材料、煤炭

煤炭、矿建材料

港口

阳江

茂名

湛江

北海

钦州

防城港

海口

洋浦

八所

南京

镇江

苏州

南通

江阴

扬州

主要货种

金属矿石、煤炭

石油

其他

金属矿石、非金属矿
石、煤炭、石油

石油、煤炭、金属矿石

煤炭、金属矿石

其他

石油、木材

煤炭、金属矿石

煤炭、石油、其他

煤炭

煤炭、其他、钢铁

煤炭、矿建材料

煤炭

煤炭
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枢纽港为煤炭接卸港，这是由中国煤炭基地分布与消费市场空间错位决定的，与“北煤
南运”的特征相吻合[25]，同时也与《全国沿海港口布局规划》中提出的煤炭运输系统相
符合——由北方沿海的秦皇岛、唐山、天津、黄骅等7大装船港，华东、华南等沿海地
区电力企业的专用卸船码头和公用卸船设施组成。金属矿石、矿建材料、石油的优势货
种港口是主要货种港口的子集，空间分布特征大致相似。以金属矿石为优势货种的港口

包括唐山、日照、青岛、舟山、天津、上海、宁波和连云港，均位于长江及长江以北区

域。通过分析上述港口的金属矿石进港量和出港量可知，唐山、日照、青岛、天津均为

金属矿石输入港，以供应腹地的钢铁企业。中国北方地区钢厂林立，粗钢生产规模占全

国的60%左右，尤其是环渤海地区产量超过3亿 t，经由港口输入金属矿石是钢铁企业重

要的原料来源。舟山、上海和宁波的金属矿石输入与输出并重，既供应本地钢铁企业也

中转至其他港口。而港口布局规划中的金属矿石运输系统包括大连、营口、秦皇岛、天

津、唐山、青岛、日照、烟台、宁波、舟山、连云港、广州和珠海，由此可知，规划中

的辽东半岛和珠江三角洲港口金属矿石运输较弱，未来布局调整要适应当前形势，加强

渤海西岸、山东半岛和长江三角洲港口的金属矿石运输地位。以石油为优势货种的港口

包括宁波、青岛、大连、天津、舟山、日照、惠州和南京，集中于环渤海和长江三角洲

地区，其中宁波、青岛、日照、舟山、惠州的进港比例超过70%，主要供应当地石化企

业，其余港口进港和出港并重。而规划中的石油运输系统强调每个港口群的作用，这些
以石油为优势货种的港口可以作为各港口群的发展重点。以矿建材料为优势货种的港口

表3 沿海港口职能规模维度的优势货种
Tab.3 Superior cargo in functional scale dimension of China's coastal ports

港口

丹东

大连

营口

锦州

秦皇岛

黄骅

唐山

天津

烟台

威海

青岛

日照

上海

连云港

嘉兴

漳州

舟山

优势货种

矿建材料

粮食、其他、石油、盐、化工原料

其他、钢铁、化肥、粮食

盐

煤炭

煤炭

盐、煤炭、金属矿石、钢铁

轻工医药、农林牧渔、有色金属、化
工原料、机械设备、石油、钢铁、矿
建材料、金属矿石、煤炭、粮食

非金属矿石、化肥农药

石油、金属矿石、其他

木材、金属矿石、粮食、石油

机械设备、其他、钢铁、盐、煤炭、
金属矿石、化工原料

有色金属、金属矿石

轻工医药

矿建材料、石油、金属矿石

港口

台州

南京

福州

宁德

莆田

泉州

厦门

宁波

汕头

汕尾

惠州

深圳

苏州

洋浦

中山

珠海

江门

优势货种

化肥农药、化工原
料、盐、石油

水泥

矿建材料

矿建材料

石油、水泥、盐、其
他、化工原料、金属
矿石

石油

粮食、其他

钢铁、木材、化工原
料、矿建材料、煤炭

木材

矿建材料

港口

阳江

镇江

湛江

北海

钦州

防城港

海口

广州

八所

温州

茂名

东莞

南通

江阴

扬州

优势货种

化肥农药、盐、非金
属矿石

化肥农药

化肥农药、农林牧渔

农林牧渔

粮食、其他、机械设
备、钢铁、农林牧渔

水泥、矿建材料

化工原料
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共8个，分别是舟山、丹东、苏州、天津、珠海、南通、泉州和厦门，基本位于长江以
南。此外，以粮食为优势货种的港口共6个，分别是大连、营口、天津、日照、深圳和
广州，这与东北地区的“北粮南运”密切相关，而规划中布局营口、丹东、锦州、大连
为“北粮南运”的装船港，上海、南通、广州、深圳等港口为中转储运港，与目前的粮
食运输优势港口相契合。

4 中国沿海港口的运输职能类型分异

4.1 基于规模与专业化水平的类型划分
港口绝对吞吐量规模是港口运输职能的直观体现。根据各港口的总吞吐量规模将沿

海港口划分为三类——大型港口、中型港口和小型港口，划分断点分别是平均值加一个
标准差、平均值。由此可得8个大型港口、10个中型港口和31个小型港口，分别占沿海
港口总数的16.3%、20.4%和63.3%。将前文划分的综合性、专业化、一般性港口与之对
应，绘制成图 3。其中，正方形代表港口规模，图形越大，表明港口规模越大；圆形表
示综合性/专业化程度，图形越大，表明港口运输职能越综合，反之越专业。

港口的综合性/专业化与规模大小的关系是值得探讨的重要问题。如图3所示，位于
主对角线上的港口规模与综合性/专业化水平相适应，即分属于小型专业化港口、中型一
般性港口和大型综合性港口。其中小型专业化港口包括扬州、惠州、威海和汕尾，除威
海外均为南方港口，且集中于珠江三角洲地区；中型一般性港口包括营口、日照、烟
台、连云港、湛江和厦门，以环渤海港口居多；而大型综合性港口包括天津、宁波和苏
州。位于副对角线两端的港口规模与综合性/专业化水平最不相符，港口类型包括小型综
合性港口和大型专业化港口。其中小型综合性港口共13个，包括南京、南通、泉州、福

州、珠海、镇江、温州、钦州、
台州、汕头、江门、宁德和北
海，不存在任何港口分属于大型
专业化港口。除对角线港口外，
还包括小型一般性港口、中型专
业化港口、中型综合性港口和大
型一般性港口4种港口类别。小型
一般性港口数目最多，包括丹
东、防城港、江阴等 14 个港口；
中型专业化港口共3个，分别是秦
皇岛、深圳和黄骅；中型综合性
港口仅中山1个；而大型一般性港
口共5个，分别是上海、广州、青
岛、唐山和大连。

大型港口和小型港口均以一
般性港口为主，大型港口中的综
合性港口、小型港口中的专业化

港口，优势均不突出，但从平均
货物离散指数看，大型港口、中
型港口、小型港口分别为 0.23、

图3 港口规模与综合性/专业化的对应关系
Fig. 3 Corresponding relationship between port scale and

comprehensiveness/specialization
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0.27和 0.37，即港口规模越大，综合性特征越显著，反之，专业化特征越突出。因此，
港口的综合性/专业化与港口规模存在较弱的相关性，大型港口倾向于更加综合，小型港
口倾向于更加专业。这与曹有挥等人的研究相契合，即少数大型港口因其依托城市产业
结构复杂而拥有较为多样化的职能，大部分中小港口因其依托的城镇工业结构单一而只
能拥有较为单一的职能[15]。
4.2 运输职能类型的详细划分

综合考虑职能地位维度和职能规模维度，本文认为同时是港口的主要货种和优势货
种的货物为港口的突出运输职能，即不仅在港口内部货物运输中所占份额较大，而且在
全国沿海港口运输体系中占有重要地位。根据这一原则，结合前文对于综合性/专业化的
划分，可以将中国沿海港口划分为以下几类：

（1）无突出职能的综合性港口：台州、温州、福州、宁德、汕头、江门、北海、钦
州、镇江，共9个，占沿海港口总数的18.4%。这类港口的各类货物运输规模相差较小，
主要货种数目较多，但主要货种在全国沿海港口中不具有重要地位。例如福州港以其他
类货物、金属矿石和煤炭运输为主，但其优势货种是水泥，二者不存在交叉项，因而不
具备突出职能。

（2）无突出职能的专业化港口：威海、汕尾和扬州，共 3 个，占沿海港口总数的
6.1%。这类港口的货物运输集中于少数几种货物，威海以其他类货物运输为主，汕尾和
扬州以煤炭运输为主，但与沿海其他港口相比运输规模较小，为小型地方性港口，运输
职能不突出。

（3）无突出职能的一般性港口：锦州、嘉兴、莆田、厦门、漳州、东莞、中山、阳
江、茂名、湛江、防城港、海口、八所、江阴，共14个，占沿海港口总数的28.6%。该
类别港口的综合性/专业化水平不突出，且主要货种与优势货种不重合。

（4）具有突出职能的综合性港口：天津、宁波、舟山、泉州、珠海、南京、苏州、
南通，共8个，占沿海港口总数的16.3%。该类别港口的各类货物运输规模相差较小，并
且主要货种与优势货种存在交集。其中，泉州、珠海、南通为矿建材料运输职能突出的
综合性港口，南京为石油运输职能突出的综合性港口；天津的金属矿石、煤炭运输职能
突出，宁波的突出职能是其他类货物、金属矿石和石油；舟山以金属矿石、矿建材料为
突出职能；苏州则以煤炭、钢铁为突出职能。

（5）具有突出职能的专业化港口：秦皇岛、黄骅、惠州、深圳，共 4个，占沿海港
口总数的8.2%。这类港口具有少数几类主要货种，并且在全国沿海港口货物运输体系中
占比较高。其中秦皇岛、黄骅的煤炭运输职能突出，惠州具有突出的石油运输职能，深
圳则以其他类货物运输为突出职能。

（6）具有突出职能的一般性港口：丹东、大连、营口、唐山、烟台、青岛、日照、
上海、连云港、广州、洋浦，共11个，占沿海港口总数的22.4%。这类港口的综合性/专
业化水平不突出，但主要货种与优势货种存在重合。大连、营口、上海、广州是其他类
货物运输职能突出的一般性港口，丹东、洋浦、烟台的突出运输职能分别是矿建材料、
木材和非金属矿石，日照、连云港的突出运输职能均为金属矿石，唐山和青岛具有两种
突出职能，分别是煤炭和金属矿石、其他类货物和金属矿石。

5 结论与讨论

港口运输职能判别是港口地理学研究的重要问题。本文利用2013年沿海港口的分类
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货物吞吐量数据，从综合性/专业化、职能规模维度、职能地位维度等视角判别中国沿海
港口的运输职能类型，得出以下主要结论：

中国沿海港口共有7个专业化港口、17个综合性港口和25个一般性港口；港口的综
合性/专业化与港口规模存在较弱的相关性，港口规模越大，综合性特征越显著，反之，
专业化特征越突出；专业化港口集中于珠江三角洲和环渤海地区，综合性港口主要分布
于长江三角洲和东南沿海地区，一般性港口则主要分布于环渤海、珠江三角洲和西南沿
海地区；煤炭、金属矿石、石油、矿建材料等大宗货物是沿海港口的主要运输职能，尤
其是煤炭运输在绝大多数沿海港口中占有重要地位，同时也是港口形成专业化职能的核
心要素；港口拥有优势货种的数目与吞吐量规模有显著相关性，吞吐量越大，拥有的优
势货种数目往往越多；各类货物作为主要货种和优势货种的空间分布不尽相同，煤炭作
为主要货种，呈遍在性分布，作为优势货种则主要分布于环渤海地区和南方枢纽港，金
属矿石、矿建材料、石油的优势货种港口是主要货种港口的子集，空间分布特征大致相
似，分别集中于环渤海地区、东南沿海地区、环渤海和长三角珠三角地区；根据是否具
有突出职能及综合性/专业化判别，将沿海港口划分为无突出职能的综合性港口、无突出
职能的专业化港口、无突出职能的一般性港口、具有突出职能的综合性港口、具有突出
职能的专业化港口、具有突出职能的一般性港口等6种类型。

本文综合港口内部货物结构、各类货物运输在沿海港口体系中的地位和作用等不同
视角，划分沿海港口的运输职能类型，对于推动沿海港口布局调整具有参照作用。由于
篇幅和数据的限制，本文仅研究沿海港口运输职能的现状特点。考察其时间演变规律以
及港口运输职能与腹地产业结构和资源禀赋的互动关系，是未来需要研究的重要问题。
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The classification of transportation function of China's coastal
ports based on cargo structure

WANG Wei1,2,3, WANG Chengjin1,2, JIN Fengjun1,2,
(1.Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, Key Laboratory of Regional Sustainable
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Abstract: As an important part of a comprehensive transportation system, ports are considered
an open window and bridge for countries and regions. The transport functional structure of
ports has become a research focus of port geography. With the rapid expansion of high energy-
consuming industries in China, the proportion of heavy industry has been rising remarkably.
Therefore, it becomes an important issue to classify the transport function of ports from the
perspective of cargo structure. In this paper, we choose coastal ports in China as the study
subject. Based on the throughput of each type of cargo in 2013, we launch our research from
three aspects: comprehensiveness or specialization, function scale dimension, and function
status dimension. We also explore the relationship between comprehensiveness/specialization
and the scale of port throughput. In this way, we consider not only the cargo structure of port
itself, but also the position and function of each port in each cargo transportation system. This
research finds that there is a weak correlation between port's scale and its comprehensiveness/
specialization. The larger the scale is, the more significant the comprehensive characteristics
are, whereas, the more prominent special characteristics are. Specialized ports are concentrated
in the Pearl River Delta and areas around the Bohai Bay, and comprehensive ports are
distributed in the Yangtze River Delta and southeast coast of China, while general ports are
mainly located in the areas around the Bohai Bay, the Pearl River Delta and southwest coast of
China. Bulk cargo is the main transport function of coastal ports in China, such as coal, metal
ore, oil, and mineral building materials. Especially, coal plays an important role in most of
coastal ports, and it is also the core element for the formation of port's specialized function. The
spatial distribution of goods as the main cargo and superior cargo are not the same. Coastal
ports in China can be divided into six types according to whether it has prominent function and
its level of comprehensiveness/specialization. They are comprehensive ports with no prominent
functions, specialized ports with no prominent functions, general ports with no prominent
functions, comprehensive ports with prominent functions, specialized ports with prominent
functions, and general ports with prominent functions. This study can enrich the theory of
transportation geography, and we hope it can provide guidance for the construction and layout
of coastal ports in China.
Keywords: coastal ports; transportation function; comprehensiveness/specialization; function
scale dimension; function status dimension
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