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摘要：海洋港口是实现陆海统筹、发展海洋经济的关键节点，加快建设世界一流海洋港口是提升港口综合服务能力和绿色智

慧安全发展水平、实现港口高质量发展的重要途径。本文面向我国建设世界一流海洋港口的现实需求，辨识出世界一流海洋

港口的基本特征和发展趋势，梳理了我国建设世界一流海洋港口的现状和面临的挑战。重点研判了我国建设世界一流海洋港

口过程中近中期、中长期、远期等主要阶段的发展目标，明确了我国建设世界一流海洋港口的重点任务，包括智能感知网络

建设、数字孪生港口建设、港口新能源应用、港口综合能源系统建设、港口风险评估与预警、“港产城”融合发展、国际营

商环境优化、多式联运网络构建。研究建议，在加强港口科技创新、推进港口能源融合发展、提高港口韧性水平、壮大现代

航运服务业、完善港口枢纽功能、推进区域港口集群化等方面采取积极行动，明晰我国世界一流海洋港口建设路径，推进港

口行业高质量发展。
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Abstract: Marine ports are vital for integrating land and sea and for advancing the marine economy. Accelerating the construction of 
world-class marine ports is a crucial avenue for enhancing ports’ comprehensive service capabilities, advancing the green, smart, and 
safe development of ports, and achieving high-quality port development. In light of China’s practical needs for constructing world-
class marine ports, this study identifies the basic characteristics and development trends of ports and reviews the current status and 
challenges faced by China. The study focuses on assessing the development goals for the near-to-medium term, medium-to-long term, 
and long-term phases in China’s construction of world-class marine ports, and clarifies the key tasks involved, including the 
establishment of intelligent sensing networks, development of digital twin ports, application of new energy sources in port operations, 
construction of integrated energy systems at ports, risk assessment and early warning mechanisms for ports, integration of port ‒
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industry‒city development, optimization of the international business environment, and establishment of multimodal transport networks. 
The study suggests that positive actions should be taken in strengthening port scientific and technological innovation, promoting the 
integrated development of port energy, improving the resilience of ports, strengthening modern shipping services, improving port hub 
functions, and promoting regional port clustering, so as to clarify the path for China’s world-class marine port construction and promote 
high-quality development of the port industry.
Keywords: marine port; smart port; intellectualization; green and low-carbon; resilience enhancement; efficient hub

一、前言

海洋港口是资源配置和国际贸易的关键节点、

经济社会发展的重要支撑，对实施高水平对外开

放、推动高质量发展具有重大价值。在新的全球经

贸发展形势下，我国正在加快建设交通强国、综合

立体交通网络，港口行业面临加快供给侧改革、建

立适应新发展趋势的供给体系新要求，进入转型升

级、高质量发展的新阶段[1]。与世界先进水平相比，

我国海洋港口存在区域发展不平衡、绿色发展水平

不高、安全基础不牢、功能有待完善等问题。开展

世界一流海洋港口建设，有利于优化存量港口基础

设施结构、功能和系统集成，促进港口新兴业态繁

荣，推动水运行业高质量发展[2]。

有关世界一流海洋港口建设的理论探讨和政策

部署等已经展开，如提出了港口智慧化发展路径[3]，

分析了港口与能源融合的发展思路[4]，设计了港口

韧性影响因素识别框架[5]，探讨了港口韧性提升的

应用价值[6]，论证了港口多式联运网络的建设价

值[7]；从安全便捷、智慧绿色、经济高效、支撑有

力、世界先进等方面提出了世界一流港口的建设目

标[8,9]。也要注意到，港口发展具有阶段性特征，不

同时期的港口功能存在代际变化，有关世界一流海

洋港口的内涵、建设重点等随之变化。实际上，世

界一流港口是一个动态概念，可对区域经济、航运

发展产生积极效应也是基本共识；世界一流海洋港

口建设自然需要分阶段、循序渐进地推进实施。

结合“一流的设施、一流的技术、一流的管

理、一流的服务”的港口建设方针可见，世界一流

海洋港口应是数智化、韧性、绿色可持续、开放包

容等均处于一流水平的高效枢纽港。本文梳理世界

一流海洋港口的建设态势，明晰我国建设现状与面

临的挑战，提出我国建设世界一流海洋港口的分阶

段目标与重点任务，形成相关建设路径，为海洋港

口高质量发展提供理论支撑与实践参考。

二、世界一流海洋港口的基本特征与发展

趋势

（一）世界一流海洋港口的基本特征

海洋港口的发展历程超过 100年，正在朝着第

五代港口迈进（见表1）。未来，世界一流海洋港口

在全球性的产业竞争中具有重要影响，将发挥引领

性、支撑性作用：① 数智化港口，在经营、管控、

业务运营等方面居于世界领先水平；② 韧性港口，

在动态适应自然灾害、气候变化、公共卫生事件等

外部扰动方面具有良好能力，也在安全生产方面发

挥良好示范；③ 绿色可持续港口，在节能减排、能

源转型方面发挥核心作用，也在港口技术、运营、

管理、标准等方面引领行业发展；④ 开放包容性

强，提高港口与整个物流链的竞争力及附加值，形

成供应链综合服务体系，带动临港产业、上下游产

业发展；⑤ 高效枢纽港口，突出一流设施、一流技

术、一流管理，与所在区域的一流营商环境相结

表1　海洋港口的发展历程

港口发展

第一代

第二代

第三代

第四代

第五代

时间

1950年之前

20世纪50—80年代

20世纪80年代—21世纪初

21世纪初—2010年左右

2010年以后

主要功能

海运货物的经运、临时存储以及货物的收发

增加有利于货物增值的工业、商业功能，出现简单的分级配送

增强组织化程度高的物流服务以及与之相关的金融、信息等服务

组织上下游企业进行整合式物流，追求风险共担、利益共享，形成横向网络

形成联营合作的子母港发展模式，应用信息技术、节能减排技术、清洁能源，

注重港城融合
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合，提供一流的高效服务。

1. 港口生产运营数智化趋势显著

世界一流海洋港口侧重应用现代信息技术，以

智慧港口建设提升港口运营效率[10]。新加坡港率先

应用港口物流信息平台（从货易网、港务网、海运

网，再到货易交换网、货易优先框架以及网络贸易

平台），将港口融入贸易及供应链网络，全面实现

港口数字化发展。荷兰鹿特丹港应用自动化技术、

智能器械设备、现代信息技术等，建立港口运营管

理系统，提升了港口数智化水平，便利港口资源的

高效分配及调度[11]。德国汉堡港着眼长期可持续发

展，通过数智化技术融合应用，逐步实现港口流程

再造，增强了服务创新能力；组建了汉堡船舶调度

中心，成为汉堡港大型船舶、支线及内河水路运输

之间的总调度中心，以协调运营模式满足不同船舶

的靠泊需求，减少指泊问题和交通负担，提升了生

产运营效率。

2. 港口绿色低碳新技术应用逐步推进

世界一流海洋港口着力开展新能源技术研发，

探索使用清洁能源[12]，加强岸电基础设施建设，逐

步替换传统燃油车辆[13]，降低船舶运行时的污染物

排放，提高港口绿色可持续发展能力。新加坡港推

行了绿色技术、绿色能源、绿色意识等项目，积极

提供补贴，鼓励航运业探索应用可持续、绿色、清

洁的运输方式。荷兰鹿特丹港采用绿氢、生物燃

料、燃料回收等，促进能源结构多元化和清洁能源

应用；推进港口集装箱调度车辆电动化，加强岸电

技术应用，进一步降低港区碳排放量。德国汉堡港

建设岸电基础设施，为靠港船舶提供电力供应，推

广应用新能源混合动力驳船；通过传感器记录港口

各区域 SO2、NO2、粉尘的排放量，分析污染来源

并据此制定防污方案，提高了绿色港口建设水平。

3. 新兴技术助力港口韧性提升

世界一流海洋港口积极应用先进网络、数字孪

生、无人机等技术，保障港口通信安全、基础设施

维护、港口监测等需求[14]。荷兰鹿特丹港采用先进

网络技术并覆盖整个港口地区，确保港口通信系统

的安全性，增强数据安全性和隐私保护能力；部署

“电子鼻”网络，快速应对污染威胁，协调检验危

险品船舶进出港，保障港区安全。新加坡港升级了

船舶交通管理系统，利用智能算法预测港口水域交

通热点、探测潜在碰撞危险、预防港区交通事故，

提高港口安全水平。德国汉堡港开展了无人机在港

口安全及物流监测中的应用，部署数字孪生系统，

增强基础设施结构的维护与服务能力。

4. 港口、产业、城市协同联动发展

世界一流海洋港口主要通过加强基础设施建

设、提供增值服务、发展金融实力等方式，推动

“港产城”融合发展，提高港口综合竞争力[15]。新

加坡港在发展传统货运的同时，积极拓展港口延伸

服务业，如船舶登记注册、船舶供应、船舶加油

等，巩固了中转枢纽地位，营造出良好的港口服务

产业生态，推动港口服务向价值链上游攀升；将港

区及后方临港陆域范围划定为免于惯常海关监管的

自由港区域，便利货物流通并降低贸易成本；面向

航运市场主体优化发展环境，以各类支持服务促进

产业发展。荷兰鹿特丹港通过规划引领、政策扶

持、服务增强、产业配套等举措，推进港城联通和

协调发展；在规划方面保持港城相对独立、港口岸

线与生活岸线协调发展，兼顾发挥港口资源优势、

优化城市生活环境；壮大城市服务业、旅游业，产

生经济和社会效益，实现港口与城市融合发展。德

国汉堡港具有柔性化的经营方式，港口货运业务以

商业合同形式由私营企业承担，高效处理复杂的综

合物流活动，尽量满足客户的个性化需求，增强了

港口的物流竞争力。

5. 多模式港口“集疏运”网络支持高效枢纽

发展

世界一流海洋港口主要采用更新自动化设备、

优化港口管理系统、提高信息共享水平等方式构建

“集疏运”网络，显著提高货物运输效率[16]。荷兰

鹿特丹港将铁路线路延伸至港口作业区，加快发展

海铁联运能力，充分发挥了腹地运输网络的固有优

势，显现了港口的集聚效应和扩散效应。新加坡港

具有一流的航线航班密度，与 120多个国家和地区

的 600多个港口相连；货物中转速度极快，单艘船

的周转时间不到 12 h[17]。此外，新加坡空港发展迅

速，每周有 6200多个航班连接世界 60个国家和地

区的 220个城市；新加坡海港、空港物流之间的运

输时间短，货车离开空港物流园区后可在20 min内

抵达海港，快捷的海空联运为港口带来更多的货

源。德国汉堡港附近的公路、铁路、水路运输发展

均衡，构建了高效的“集疏运”网络，海铁联运的

集装箱占比达39%，形成完善的多式联运运输模式。
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（二）世界一流海洋港口的发展趋势

1. 从单一港口向港口群发展

海洋港口之间的竞争、城市之间的竞争，逐步

演变为港口群与港口群的竞争、城市群与城市群的

竞争。在这一背景下，原有的海洋港口行政管理体

制机制与新发展模式、竞争态势不相匹配，导致资

源配置不合理、管理效率低下。整合资源、减少内

耗、提高效益、增强竞争力，成为海洋港口的重要

发展趋势。

2. 从单一的港口装卸服务向供应链综合服务

发展

海洋港口之间的竞争逐步从“规模战”演变为

“服务战”，不再追求“以量取胜”，而是注重“以

质取胜”，驱动港口进入精细化生产阶段。在这一

转变过程中，港口企业不仅需要提升服务质量，还

应加强对客户需求的深入理解，制定个性化、差异

化的服务方案。未来，港口企业将以壮大港口的地

域、服务、管理等功能为核心目标，促成综合性、

可持续、高质量发展生态，从而构建核心竞争力。

3. 从传统港口向智能港口发展

海洋运输网络呈现“短、频、快”特点，保障

海洋港口的高效和稳定运营至关重要。海洋港口将

进入感知、互联、智能的新发展阶段，通过普及物

联网终端，实现货物运输状态的实时监控，便于合

规收集用户信息、全面实现数据交互与控制。此

外，人工智能（AI）应用将从运行预测发展到辅助

决策，支持港口的数字化、自动化、智能化发展，

提升作业效率和安全性，最终推动港口向智慧化转

型，增强综合竞争力。

4. 从基础功能向绿色化发展

航运业绿色化发展已成为国际共识，海洋运输

大国围绕清洁能源船舶与配套设施、智能绿色船舶

与港口、绿色船舶评价体系等发布了一系列政策举

措。作为基础性、枢纽性设施，海洋港口将积极应

用节能减排、清洁能源利用、废物及水资源管理、

生态环境保护等措施，促进港口运营经济效益和环

境效益“双提升”，推动港口与航运企业的协同合

作，进一步增强港口在全球绿色供应链中的竞争力

和影响力。

5. 从基本安全向韧性化方向发展

公共卫生安全、异常天气、网络攻击等突发事

件，均可能降低海洋港口服务的可靠性，进而影响

全球物流供应链的安全。为了应对这些挑战，提高

海洋港口的服务韧性（即风险抵御能力和恢复能

力）已成为港口发展的重点。这不仅要求港口具备

灵活的应急管理机制，还需建立全面的风险评估体

系，更好识别潜在威胁并制定相应的应对策略。

三、我国建设世界一流海洋港口的现状与

挑战

（一）我国建设世界一流海洋港口的现状

随着“一带一路”倡议的推进，我国智慧港口

建设开始加速，海洋港口作为战略物流节点的重要

性得到显著增强。2017年以来，国家发布了一系列

政策文件，支持海洋港口的高质量发展。第五代移

动通信（5G）、物联网、大数据、云计算、智能感

知等信息技术与传统水运行业融合进一步加深[18]，

我国已建成 21座自动化集装箱码头、28座自动化

干散货码头，相应规模处于世界领先地位[19]。

各大港口积极开展码头的专业化和智能化改

造。宁波港在梅山港区建立了覆盖码头生产全过程

的数字孪生系统，实现远程控制桥吊和龙门吊的规

模化运行，还探索了开放场景下有人 / 无人集装箱

卡车（集卡）混合作业模式。上海港建设了世界首

座“5G+AI+全自动化”港口，以生产控制系统为

核心节点、设备管理系统为感知节点，创建了数字

孪生港口。青岛港在全自动化码头（二期）应用了

氢动力自动化轨道吊、智慧监管系统。

我国正在建立智慧绿色港口的建设标准体系，

逐步为国外港口所接受，体现出绿色港口建设的进

展和成效。青岛港在全国率先开展3台氢燃料电池

集卡的试点应用[20]，也进行了世界首台氢燃料电池

自动化轨道吊的试点运行，标志着我国海洋港口绿

色低碳建设取得新进展。天津港积极应用新能源，

安装了发电能力为 1.5×108 kW·h/a的风、光能源设

施，构建了港区新型电力系统，实现集装箱、干散

货码头的泊位岸电设施全覆盖，建成世界首个“智

慧零碳”码头并支持滚装码头零碳运营[21]。

我国积极建设港口基础设施，引导铁路专用线

接入港区以提高港口联通水平，支撑港口吞吐量的

快速增长。全国沿海主要港口的铁路进港率已超过

90%。日照港实现了与瓦日铁路、新菏兖日铁路等

千千米级重载铁路的直连，建成全国首个路港“集
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疏运”指挥中心，推动国铁、地铁、港铁融合发展，

使铁路货物拖运量及效率居全国沿海港口首位。

（二）我国建设世界一流海洋港面临的挑战

1. 基础研究投入不足，数智化应用深度及广度

待拓展

我国90%以上的海洋港口仍是传统码头，处于

智能化建设的初级阶段，发展不平衡、不充分的问

题较为突出；数据的赋能作用发挥不足，关键核心

技术自主创新能力不强，与加快建设交通强国的任

务要求还存在差距[22]。多数海洋港口在数智化技术

基础与应用研究方面的投入明显不足，难以在前沿

发展方向上提高竞争能力；数智化发展水平不均

衡，大型港口、中小型港口之间存在明显的技术应

用差异性，而后者因资金、技术资源有限而难以推

进数智化转型；需要多方参与建设的数字化产业链

有待完善，资源整合、产业协同水平需要尽快提

高；数智化技术与港口实体的融合也待深入研究。

此外，数智化发展过程中存在人力资源结构不适应

的情况，既缺乏数智化领域的高端人才，也面临传

统从业人员数字技能转换迟缓的挑战。

2. 港口用能结构不合理，清洁能源渗透率待提升

我国已颁布有关港口绿色发展的政策，推动了

海洋港口绿色化发展进程，但港口清洁能源应用模

式单一、清洁能源渗透率较低、核心技术存在瓶颈

等问题依然存在[23]。例如，天津港的能源消费仍以

柴油、电力为主，2021年的消耗占比分别为42.9%、

43.8%[24]；2020年，宁波舟山港消耗能源分布为：电

力为6.8×108 kW·h、汽油／柴油为8.6×104 t、燃料油

为 9.8×108 t、液化天然气（LNG）为 1.8×108 t[25,26]。

可见，在我国海洋港口的能源消耗中，柴油、汽油

等化石能源的占比居高不下；沿海港口的岸电实际

利用率较低，近年来新建岸电基础设施的使用率不

高。此外，在污染防治、清洁能源推广、港口码头

设施改造等方面，普遍存在经济效益不佳、维护成

本偏高、统一标准和规范化操作管理准则缺乏等问

题。随着港口新能源技术的发展，相关技术标准体

系、安全使用体系亟待建立，否则将阻碍清洁能源

渗透率的持续提升。

3. 港口网络安全风险日益增加，数据安全保护

待加强

建设世界一流海洋港口，安全发展是前提和基

础。传统上，我国海洋港口安全管理侧重生产安

全、消防安全、人员安全、交通安全等；然而随着

科技进步，我国港口建设朝着数智化、自动化方向

发展，如建成了多座自动化集装箱码头并投入应

用。这种转型在提升港口作业效率的同时，增加了

潜在的网络安全威胁，因而网络基础设施及其安全

水平需要相应提高。在海洋港口发展过程中，网络

安全风险进一步增加，需要高度重视和谋划应对。

2022年，我国有29个海洋港口排名在世界前50位，

如针对以海洋港口为关键节点的海上供应链进行网

络攻击，将直接威胁经济社会发展[27]。例如，曾有

不法分子企图攻击国内外航运外贸行业，对相关企

业、行业发展造成了一定的安全隐患。

4. 现代航运服务业国际竞争力不强，港口服务

业对外开放水平待提升

我国现代航运服务业仍集中在装卸、仓储、船

货代理等传统的低附加值环节，国际市场竞争力不

强，而航运金融、保险、交易等高附加值环节不具

有比较优势；航运咨询、国际仲裁等领域也有待发

展提升，才能保障与行业规模相匹配的国际影响

力。此外，港口、产业、城市快速发展，三者之间

存在的发展矛盾愈发明显，现有的协同格局难以满

足高质量发展需求，“港产城”之间的联动效应不

充分[28]。例如，宁波舟山港吞吐量已是世界第一，

但发展策略导向仍为“港本位”，而对现代航运服

务业的重视明显不足；航运服务产业链功能尚不完

善，产业结构仍以传统航运服务为主，导致现代服

务业发展水平与世界一流海洋港口的目标定位出现

偏差[29]。

5. 一体化发展水平不高，港口枢纽功能待完善

过去10年，我国海洋港口的码头基础设施条件

改善显著，港口装卸作业效率处于世界先进水平，

但“集疏运”体系建设仍显滞后。例如，宁波舟山

港承担了浙江省82%的货物、88%的集装箱“集疏

运”任务，疏港铁路、公路、水路均呈严重拥堵态

势：北仑支线利用率已达92%；甬台温、甬金等主

要疏港高速公路的交通量为全省平均值的 1.5 倍，

路网饱和度大于 1；杭甬运河宁波段的货物通过量

超出了 6×106 t/a的设计能力[30]。此外，我国集装箱

海铁联运发展过程中存在铁路设施建设滞后、铁路

“集疏运”需公路短途倒运、铁路集装箱运输难以

适应港口快速转运要求等问题[31]。面对全球港口激
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烈竞争的态势，我国部分港口在国际航线布局、高

端物流服务、国际规则制定参与度等方面尚有不

足，服务质量、国际影响力有待提升。尽管强调区

域港口群的协同发展，但在实践中港口定位模糊、

同质化竞争现象并未消除，充分发挥各自优势、实

现资源优化配置和差异化发展的预期目标也未

实现。

四、我国建设世界一流海洋港口的发展目标

把握世界海洋港口发展态势，依据国家交通强

国建设总体部署，考虑我国世界一流海洋港口建设

的合理水平，论证提出了面向 2040年我国建设世

界一流海洋港口的总体目标：实现港口设施一流、

技术一流、管理一流、服务一流，全面提升海洋港

口的综合枢纽作用；建成数智化、绿色可持续、韧

性平安、开放包容的世界一流海洋港口，发挥示范

和引领性作用，构建全球性的产业竞争优势、声誉和

实力。可进一步细分为近中期（2030年前）、中长

期（2031—2035 年）、远期（2036—2040 年）3 个

阶段，逐步开展数智化、绿色可持续、韧性平安、

开放包容、高效枢纽5个方面建设（见图1）。

（一）近中期目标

1. 推进港口信息基础设施建设，提高港口智能

化水平

部署应用港口智能感知设备，增强港口基础设

施、港区环境、运行状态的动态监测能力。上海

港、天津港、青岛港、宁波舟山港等具备条件的国

际枢纽海港基本建成智能感知网，推动新建集装

箱、散货、客运等类型码头同步实现基础设施自动

化监测。融合应用信息通信技术，制定港口的数字

化发展规划，提升智能科技的港口运营管理应用水

平，增强港口智能化和自动化能力。

2. 推动港口机械设备能源转换，实现港口绿色

减碳

完善港口LNG加注、船舶岸电使用相关的标

准和服务体系，激励船舶在港期间更高比例使用清

洁能源，减少港区的碳排放。扩大港口岸电设施的

建设和使用范围，提高船舶靠港接电的比例。推进

港口机械设备的能源转型，激励使用清洁能源和新

能源，提高作业机械设备和车辆的清洁用能占比，

同步开展老旧设备的更新和改造。

3. 提升基础设施韧性水平，完善港口综合管理

体系

提升港口基础设施、物流与供应链、网络安全

等方面韧性水平，创造有利于现代化技术应用的条

件，提高供应链的多样化水平。构建系统化的港口

安全生产检查计划，定期开展港口安全生产审查，

加强港口企业关键设施的安全管理。利用物联网、

传感器、远程监控等技术手段，实现港口关键基础

设施实时监测与预警，提升港口的平安和韧性水平。

4. 提高市场开放水平，增强国际市场竞争力

优化港口布局，推动沿海大型港口尽快达到第

港口信息基础设施建设，
提高港口智能化水平

加快自动化码头建设，推进
港口生产运营管理智慧化

打造智慧港口生态圈，
推进港口数智化服务

推动港口机械设备能源
转换，实现港口绿色减碳

构建综合能源体系，
实现港口绿色低碳

突破关键核心技术，
实现港口绿色近零碳

提升基础设施韧性水平，
完善港口综合管理体系

提升市场开放水平，
提高港口国际竞争力

完善港口“集疏运”体系，
提升港口运作效率

加强港口应急管理，
提高应对重大风险能力

推进区域港口集群化，
打造世界级港口群

优化港口运输组织，
提升全程运输服务效能

完善网络安全防护体系，
保障港口数据安全

高质量共建“一带一路”，
“港产城”深度融合发展

拓展多式联运网络，
提高港口的国际影响力

2030年 2035年 2040年

数智化

绿色
可持续

韧性
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开放
包容

高效
枢纽

图1　我国建设世界一流海洋港口的基本步骤
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五代港口水平。加强港口与内陆地区的合作，拓展

服务区域，通过自由贸易区建设、区港联动的方

式，提高港口与区域经济的融合水平。构建一体化

开放市场，拓展港口延伸服务功能，为客户提供多

样化服务；提升口岸通关效率，优化商业运营环

境，增强我国港口的国际市场竞争力。

5. 完善港口“集疏运”体系，提升港口运作效率

建设多式联运设施，加强港口与铁路、公路、

水路等运输方式的衔接，促进跨区域、跨部门、跨

行业的联运通道发展。重点开展集装箱，矿石、煤

炭等大宗散货的铁水联运，提高多式联运的市场占

比和综合效率；推进内陆无水港建设，贯通内陆与

港口之间的物流通道，建立陆海双向的港口辐射网

络，增强港口的综合枢纽功能。

（二）中长期目标

1. 建设自动化码头，实现智慧化生产运营管理

在具备条件的上海港、大连港、天津港、青岛

港、宁波舟山港、厦门港、深圳港、广州港进行集

装箱码头自动化建设，在秦皇岛港、唐山港、黄骅

港、青岛港、日照港、宁波舟山港、苏州港开展干

散货码头全流程自动化改造，全面建成港口码头的

自动化作业能力。研发新一代自动化码头生产管理

系统、一体化管控平台，突出自主可控，保障港口

运营监管。

2. 构建综合能源体系，实现港口绿色低碳

建设港口辅助供电和港口设备用电的统一集成

能源管理平台，实现能源使用全领域和全过程的可

视化、透明化。部署智能化的能源管理系统，对港

口内的能源进行统一调度和优化配置，提高能源利

用效率。建设港口综合能源系统和绿电微电网，深

化可再生能源、节能技术应用，确保能源系统优化

运行，提高港口生产生活的绿色低碳水平。

3. 加强港口应急管理，提高应对重大风险能力

完善应急管理体系，建立和健全港口应急管理

制度，完善预案和处置流程，建设应急救援队伍，

储备安全监管用物资及装备，强化港口应急管理能

力。建设港口风险评估和预警系统，运用数字化技

术实现对全程供应链的监测，提高港口抵御重大风

险的能力。提高港口安全风险管理水平，有效应对

多样化的风险和挑战。

4. 推进区域港口集群化，建成世界级港口群

在长江三角洲地区，以上海港、宁波舟山港为

核心，统筹布局沿江、沿海的重点货物运输系统，

推动港航、贸易一体化发展，建成全球航运枢纽。

在环渤海地区，增强区域协同，优化天津市、河北

省、山东省、辽宁省沿海港口群布局并联动发展，

建成世界级港口群。在粤港澳大湾区，巩固香港特

别行政区的国际航运中心地位，增强广州市、深圳

市的国际航运服务功能，协调西江、北江、东江等

国家高等级航道，发挥世界级港口群的辐射带动

作用。

5. 优化港口运输组织，提升全程服务效能

以上海港、天津港、青岛港、宁波舟山港等国

际枢纽港口为重点，建设并完善面向全程物流链的

“一站式”智慧物流协同平台。强化水运与航空、

铁路、公路、船代、货代的数据互联共享，推动多

式联运“一单制”“一箱制”发展。优化港口作业

流程，全面推行无纸化操作，实现航商、码头、拖

轮、理货、代理之间的费用结算电子化，货物提货

单、设备交接单的电子化，简化运输手续，降低流

通成本。推动大型港航企业与国际贸易“单一窗

口”的合作对接，发展“通关+物流”一体化联动

服务。

（三）远期目标

1. 构建智慧港口生态圈，提供港口数智化服务

构建开放的港口生态圈，与供应链上下游企业

协同合作，延伸港口的服务内容。创新港口数据服

务，应用全流程数字化凭证、区块链等技术，提供

国际贸易、航运信息、交易平台、融资授信、航运

保险等商贸增值服务，为货主、船公司、物流企业

等提供定制化、个性化服务，建成世界领先的数智

化港口。

2. 突破关键核心技术，实现港口绿色近零碳

在上海港、天津港、青岛港、宁波舟山港等国

际枢纽海港，开展电解水制氢、太阳能发电制氢、

生物质制氢等前沿技术应用，稳步降低氢储能成

本，提高新能源发电利用率，实现绿色制氢和规模

化应用，确保港口运营绿色近零碳。在港区部署多

种形式的储能设备，用于储存或调剂各类能源，支

持港口大型作业设备的电气化和智能化，实现港区

自建能源系统的动态平衡。
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3. 完善网络安全防护体系，保障港口数据安全

开展码头自动化控制、生产作业、通航建筑物

运行调度等重要信息系统的网络安全管理、安全检

测与风险评估，强化港口、航道关键信息基础设施

的网络安全防护能力。合规落实信息安全等级保护

制度，加强攻击性测试手段应用，提高网络安全监

测预警和态势感知能力。部署重要信息系统商用密

码技术应用。加强数据安全保护，开展分类分级保

护，开展港口、航道领域的数据安全管理，提供数

据容灾备份能力。加强港口、航道等重要基础设施

运行数据、相关个人信息的安全保护，推进关联数

据的全生命周期安全管理。

4. 高质量共建“一带一路”，实现“港产城”

融合发展

推进港口与区域大通道融合，加强港口与周边

省份、“一带一路”共建国家和地区的交流合作，

实现海上通道互动联系、区域高水平对外开放。引

导和支持相关产业向港口周边集聚，形成产业集

群，提升产业链水平和竞争力。深化航运企业的国

际交流与合作，优化临港产业布局，构建现代化临

港产业体系，提升“港产城”融合水平。

5. 拓展多式联运网络，提高国际市场影响力

深化与国际航运公司和铁路公司的合作，开辟

新的国际航线和班列，拓展港口的国际航线网络，

形成优势互补的内外贸航线体系。进一步发展中欧

班列等国际铁路联运，提高我国港口在国际运输中

的地位和作用。加强与国际组织、周边国家的合

作，联合拓展多式联运网络及其互联互通。积极参

与制定国际多式联运标准和规则，提高我国在国际

多式联运领域的话语权和影响力。

五、我国建设世界一流海洋港口的重点任务

（一）智能感知网络建设

应用现代信息技术，部署先进感知设备，建设

智能感知网络，支持港口环境、作业状态的全面监

测和实时分析。在港口码头、堆场、航道等关键区

域部署摄像头、雷达、传感器等感知设备，与港口

的自动化、半自动化设备进行集成，实时、准确地

将数据传输到数据中心，实现港口基础设施、港区

环境、运行状态的动态监测和数据互联互通。构建

智能感知平台，开发数据采集系统，实现相关数据

的实时采集与整合；应用大数据、AI等技术，分析

和挖掘采集的数据，从中提取有价值的信息和规

律；建立可视化展示系统，以图表、地图等形式，

将分析结果推送至港口运行管理人员；根据智能感

知网络提供的信息，优化港口作业流程、提高作业

效率。

（二）数字孪生港口建设

利用三维（3D）建模技术建立港口 3D 模型，

还原包括港区内建筑群、作业场地、堆场标识牌在

内的港口静态场景[32]。实时渲染并驱动港口动态场

景，确保数字孪生模型的真实性和动态性。将智慧

感知网络中的实时数据接入数字孪生模型，实现数

据与 3D场景联动、数据交互展示[33]，实时监测包

括货物吞吐量、设备运行状态、人员工作效率在内

的港口运营状态，及时发现运营中的问题和潜在风

险。深度挖掘和分析监测数据，及时发现港口运营

中的瓶颈环节，预测港口运营趋势，为港口规划和

运营提供决策支持。

（三）港口新能源应用

考虑港口区域的能源禀赋和设施条件，因地制

宜引入光伏、风能、氢能等清洁能源[34]，拓展港口

新能源应用规模。积极利用港口的仓库、雨棚、堆

场等屋顶资源，安装光伏发电设备，以优先使用自

发电能降低化石能源消耗量。在码头区域安装高压

输电线缆、变电站、配电装置，构建完备的岸电供

电系统；在码头的泊位上建设岸电箱、电缆卷盘等

岸电接驳设施，支持船舶便捷地接入岸电[35]；停靠

港口的船舶安装匹配的受电设施，便于船舶接入岸

电。建设LNG加注站、加氢站，为港区内的车辆、

船舶等提供清洁能源加注服务，加快港口的绿色低

碳进程。

（四）港口综合能源系统建设

与促进可再生能源利用同步，更新港口设备、

优化生产流程，提高能源利用效率；部署高效能源

设备，优化船舶动力系统，更换节能照明设备，全

面降低港口地区的能源消耗量。建立能源监测系

统、智能控制系统、优化调度系统，应用大数据、

云计算、物联网等技术进行动态监控，调节港口能

源使用，实现港口能源系统的智能化管理。整合分
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布式光伏、给排水、智能照明、油气管理、集卡充

电桩管理、岸电管理等系统，构建综合能源管理平

台，形成综合能源管理体系[36]。

（五）港口风险评估与预警

基于历史数据和专家知识，构建适用于港口的

预警模型，根据实时数据对潜在风险进行预测和预

警，形成港口风险量化评估能力。应用机器学习、

深度学习等AI算法，提高相关预警模型的准确性

和鲁棒性。部署港口预警信息发布机制，采用短

信、邮件、应用程序推送等方式发布预警信息，确

保预警信息及时准确地传达给相关人员。针对不同

风险等级制定相应的应急响应预案，在预警触发时

及时采取应对措施。

（六）“港产城”融合发展

在建设和升级港口基础设施的基础上，发展高

端港航服务业，促进临港制造业发展和产业结构优

化，推动产业与港口融合发展。建设国际航运服务

集聚区，吸引港航企业总部、国际知名港航企业入

驻；发展融资租赁方面的优势业务，孵化航运保

险、离岸结算、航运衍生品交易等航运金融业态。

在港口地区建立海洋工程装备、高技术船舶装备、

港口航道工程装备等产业集群，推广邮轮旅游，发

展邮轮观光、邮轮剧场等静态旅游业态，丰富港口

旅游产品。实施积极的政策引导和扶持，将“流量

入口”转化为“贸易入口”，加快适港产业发展；

优化港城边界，完善港口周边配套、前沿创新、文

旅休闲等功能，形成宜居、宜业、宜游的港城融合

空间。

（七）国际营商环境优化

加强港口与管理部门、关联企业的沟通协作，

营造良好的国际营商环境。明确港口服务收费的项

目范围及标准，净化港口收费环节，打造阳光服务

港口，切实提高贸易通关效率。启动与国际营商环

境相关的制度规章建设，形成常态化执法机制；建

立国际营商环境评价与反馈平台，汇总企业反馈问

题，采取积极举措予以解决；适时推出优惠税率政

策，简化税收项目，明确各类企业的税收标准，合

理降低企业的营商成本。在优化国际营商环境方面

提供公共资金，建立规范统一、标准化的港口业务

信息系统，打破港口企业与合作企业、竞争企业与

管理部门之间的信息壁垒，加快信息数据共享。加

强各参与方的协作意识，持续优化港口的国际营商

环境，支持跨境贸易的便利化。

（八）多式联运网络构建

完善“集疏运”通道和内河运输通道，在大宗

干散货港区、规模化集装箱港区建设铁路“集疏

运”通道及场站，实现铁路货运场站与港区无缝衔

接。在主要港口的重要港区、大型综合性港区建设

疏港高速公路，在受城市交通制约较大的重要港区

建设客货分离的“集疏运”公路体系。加强内河航

道的疏浚和整治以提高通航能力和安全性，完善内

河港口和作业区布局以提高“集疏运”能力，推动

江海联运发展。建设多式联运信息平台，实现覆盖

各类运输方式的信息共享和互联互通，采用电子单

证、物联网技术提高多式联运的信息化和智能化

水平。

六、我国建设世界一流海洋港口的发展建议

（一）加强科技创新，培育港口新质生产力

加强港口数智化基础研究，重点围绕大数据、

AI、物联网等核心技术，通过联合基金项目等渠

道，支持港口领域的前沿科技创新，为世界一流海

洋港口建设提供坚实的科技支撑。在自动化码头方

面，深化智能调度系统自主研发，提高集装箱装卸

效率和作业安全性；在智慧港口建设中，应用区块

链技术实现透明的货物追踪与管理，优化供应链流

程。培育海洋港口集成创新能力，注重在数据驱动

的决策支持、智能物流、智能监控系统等新兴领域

提升原创能力，支持构建港口新质生产力。此外，

合理加大公共资源投入，制定针对性的扶持政策，

推进港口基础技术研发，如新一代港口自动化设

备、智能化运输系统和绿色能源利用技术，为世界

一流海洋港口建设提供全面的技术与要素资源

支持。

（二）注重各方联动，推进港口能源融合发展

在港口用能结构优化方面，结合国家能源转型

发展趋势，制定港口与清洁能源（如风能、太阳

能、氢能、地热能、生物质能）深度融合的发展规
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划，引导港口开发并应用新能源。港口企业需积极

履行社会责任，利用自身的优势条件，与风电、光

伏发电、氢能等清洁能源领域融合发展，同时争取

各级公共资源支持。建议在交通强国建设试点中，

将符合条件的港口和相关企业纳入重点发展范围，

基于港区资源的能源化潜力评估结果，优先在产业

基础良好、研发能力强、环保需求突出的港口开展

以风能、太阳能等清洁能源为基础的示范区建设，

促进绿色低碳发展。

（三）完善网络安全防护，提高港口韧性水平

受地缘政治冲突等因素的影响，国际局势复杂

严峻，大宗商品运输需求低迷。为应对这些挑战，

建议在标准化政策、公共采购政策、对外贸易政策

等方面采取积极行动，拓展我国港口的市场需求，

增强国际市场竞争力。制定港口网络安全顶层规

划，完善网络安全防护体系，涵盖技术研发、标准

建设、人才培养和应急响应等，确保全国港口网络

安全的统一性和协调性，为建设世界一流海洋港口

提供安全保障。此外，在国家层面建立港口应急管

理体系，明确应急预案、救援队伍、物资储备、信

息通报等机制，定期开展联合演练，以提升快速响

应和恢复能力，确保港口运营的稳定性与高效性。

（四）增强国际市场竞争力，壮大现代航运服务业

建设世界一流海洋港口，需要进一步提高我国

港口的国际市场竞争力。加快构建与国际接轨的航

运服务体系，提高服务质量，建立中国品牌、中国

规则、中国标准。深化自由贸易试验区建设，提高

对外开放水平，营造良好的营商环境，增强港口辐

射能力。落实国际贸易“单一窗口”制度，合理优

化海关监管模式，加快货物通关速度，降低企业成

本。制定优惠政策、提供激励措施，吸引国际航运

公司、物流服务商入驻，促进产业集聚，支持现代

航运服务业发展壮大。在港口城市因地制宜发展新

兴产业，培育具有引领性、带动力的新业态和新模

式。建立具有国际市场竞争力的港口品牌，以良好

的品牌形象促进“港产城”融合发展。

（五）建设“集疏运”网络，完善港口枢纽功能

科学规划疏港铁路、疏港公路、长输管道等

“集疏运”项目，高标准建设港口“集疏运”网络。

扩大铁水联运、水水中转、公铁转运、多式联运

“一单制”试点范围，与城市综合交通进行协同布

局，形成“跨区域通道化、区域内网络化”的高效

便捷运输结构。实施港口、“集疏运”网络、临港

产业、城区一体化布局，推进港口作业区、临港产

业区、物流园区、海关特殊监管区、城市生态廊道

等功能区的联动发展。推动港航企业与物流、贸

易、金融等行业融合形成港航物流综合服务体系，

构建以港口为中心的产业集群，强化港口的物流枢

纽功能。

（六）推进区域港口集群化，促进港口群协同发展

基于国家层面的区域发展战略，统筹规划各地

区的港口发展，消除低水平重复建设、非良性市场

竞争，促进关键资源的有效配置与合理利用。建立

港口联盟或采取集团化运作方式，推动港口设施和

服务共享，增强港口行业的综合竞争力。根据港口

的自然条件、经济腹地、产业特色等因素，制定差

异化的港口发展规划，适时引入新一代信息技术和

自动化技术，稳步提高港口的信息化水平和智能化

程度。对于欠发达地区的港口，可给予倾斜性扶持

政策与公共资源支持，更好吸引社会投资，促进当

地港口的现代化、专业化发展。建立和健全市场监

管机制，提供公平竞争的市场环境，保障港口企业

的合法权益。
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