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长江沿线矿产型港口城市矿运疏解工程方案研究

胡志勇

武汉综合交通研究院有限公司　湖北　武汉　430000

摘�要：基于统一大市场，畅通大物流的经济社会发展现状，我国长江沿线矿产型港口城市存在着物流资源供需

不平衡、矿运疏解成本高、生态环境破坏大等影响发展的环节，“如何减少生态破坏”、“如何兼顾货运效率和降低

成本”成为亟待解决的问题。

为让矿运市场大物流更通畅，让矿产型港口城市经济发展更协调，让长江沿线港口城市生态更美好，有必要妥善

解决好长江沿线矿产型港口城市长江大航道大物流疏通流转问题，尽快打通交通脉络和物流堵点。研究中首次提出“新

型生态廊水联运、绿色交融廊道工程、全生命周期综合成本”三个全新概念来进行问题解决阐述和论证，并通过长江沿

线某矿产型港口城市进行案例分析。本论文采取全新矿运疏解工程方案，为长江沿线矿产型港口城市提供了环保、高

效、低成本的矿产资源物流疏解方案，结合实际案例分析，为我国同类型城市矿产资源物流运输疏解提供借鉴。
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引言：我国地大物博，矿产资源丰富，尤其是长江

沿线矿产资源，其保有储量占全国储量50％以上的有约
30种，矿产型港口型城市主要分布长江沿线贵州、四
川、湖北、江西、安徽、江苏、浙江等省份大中小城

市。我国长江沿线矿产资源开采量和运输量大，如何在

长江大保护、统一大市场、加快基础设施的社会经济发

展形势下，建立良好的矿产物流运转机制、规划建设统

一协调的交通物流工程对长江沿线矿产型港口城市畅通

矿运物流至关重要。*

1��目前存在的主要问题

长江沿线矿产型城市资源丰富，矿石量大，尤其是

大宗散货、件杂货等矿产需要快速运往需求地，实现矿

产资源高效开采利用。目前城市物流运输环节受交通

运输方式本身特征、当地交通物流环节、现有资源等约

束，笔者认为长江沿线矿产型城市物流运输主要存在以

下3个影响矿产运输发展的环节：
（1）物流资源供需不平衡。城市矿产大量快速开

发，对外矿石运输量较大，极易造成交通物流资源供需

不平衡。根据有关资料，长江沿线矿产资源保有储量占

全国储量50％以上的有约30种，其中钛、钒、汞、磷等
矿产储量占全国的80％—90％以上；铜、钨、锰、锑、
铋等矿产储量占全国的50％以上；铁、铅、锌、钼、
金、银等矿产量占全国的30％以上，货运量极大，但物
流运输供给侧相对不足，供需不平衡；
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（2）建设成本建设费用和运输成本高。交通物流载
体的建设成本一直是投资建设关注的核心，建设成本过

高带来的是运输成本过高，导致矿石成本加大，销售价

格随之升高，市场竞争力相比减弱，不利于矿产资源在

市场上正常流通；

（3）交通物流运输对长江沿线城市生态环境破坏较
大。比如公路运输汽车尾气、转运过程中的扬尘等污染

大气的颗粒，严重影响长江沿线城市生态环境。

针对以上大宗散件矿石、石制品货运疏解的三大影

响，长江沿线矿产资源型港口城市的交通物流运输体系

中存在两大亟待解决的问题：

（1）在建立疏解交通和交通运行时，如何减少对长
江经济带港口城市生态环境的破坏？

（2）选择何种交通运输方式，既能提高运输效率，
又能降低矿石运输成本？尤其是对于大宗矿石件杂货，

如何选择较好的交通运输工具，才能既节省工程造价，

又大大节省运输成本？

2��对外交通运输方式优选分析

考虑航空运输费用高，矿石对外交通一般采用公路

运输、铁路运输、水运三种方式为主。

根据国内相关资料，笔者经数据统计和对比分析，公

路货运、铁路货运、水运货运三种对外交通方式优缺点主

要有：从货运速度来看，铁路运输速度一般为90km/h，
大于公路运输和水运运输，三种货运平均时速；从货运

运输量来看，轮船货运量一般为5000t/艘，大于铁路和公
路；从运输成本来看，水运平均运输成本0.03元/t·km，
小于铁路和公路，详见图1、图2。
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图1��平均时速统计图

图2��平均货运量和单位运输成本统计图

除上图外，从建设投资成本角度三者相比：铁路>公
路>水运，从生态环境保护角度来看，水运最环保，铁路
略高于公路，但水路货运运输受河流分布、通航条件、

港口码头等限制和影响。

综合考虑上述三种运输方式的特点，结合矿产型港口

城市靠近长江的区位优势，水路运输可以运输大运量的矿

石，且运输费用相对铁路、公路较低，优先考虑水运交通，

采用水运为主，多种运输并行的对外综合交通运输方式。

3��矿产物流疏解影响因素和问题解决措施

3.1  矿产物流疏解影响因素
城市内部如何将矿石由矿山开采、加工后快速高效的

运往城市港口码头是矿石物流疏解的核心问题，在研究城

市内部矿石疏解方案过程中，主要考虑矿石运输效率、生态

型运输、全生命周期综合成本，生态环境保护尤其重要。

矿石运输效率指在矿石运输过程中，相同时间内运

输量的大小。不同运输方式运输效率不同，在面对大运

量矿石，运输效率要求相对较高。

生态型运输指长江沿线矿产资源型城市在提高运输

效率的同时尤其要注重选用生态保护好的运输方式，减

少运输过程中尾气排放、扬尘暴露等污染大气的物质，

始终坚持“生态优先、绿色发展”的理念，尽量减少对

长江沿线生态破坏[1]。

全生命周期综合成本是在交通运载工具选用时，不单

单考虑运输工具的建设成本，还要考虑它的运营成本，综

合建设成本和运营成本在全生命周期中进行考量选取。

3.2  新型廊水联运解决措施
目前水运联运方式主要有公路-水路联运、铁路-水

路联运，也有少量管道运输方式。结合国内某航务工程

局最新工程实践，矿产陆水联运、生态物流要求，笔者

根据长三角及长江沿线地区矿产码头现状，提出加快长

江沿线地区码头建设和陆水联运建设[2]，建议采用生态

型廊道运输+水路运输联运方式，简称“新型生态廊水联
运”。交通物流运输工程中采用新型生态廊水联运进行

矿石等运输的工程即新型廊水联运工程。

新型生态廊水联运工程是指在长江经济带沿线矿产

资源型城市矿产运输，对外货运出行主要采用水运交通

为主的综合交通运输方式，陆水联运主要采用新型生态

廊道直接将矿石或石制品从开采区、加工厂运往码头的工

程，该新型生态廊水联运工程中的廊道采用全封闭自动传

送带管道，同时在管道外环增加滕条绿色植物环绕，增

设自动喷水管，以补充植物水分，减少扬尘，加强长江

水运干线环境监测[3]，保护长江经济带沿线生态环境。

3.3  新型生态廊水联运工程优点
新型生态廊水联运工程的优点主要有以下三个方面：

运输效率高：可满足货运运输需求量1000-8000万吨/年。
运输过程更加生态环保：采用绿色交融廊道技术，为

防治在装卸、输送及储存过程中所产生的粉尘污染，本工

程采用喷雾、封闭、绿化等措施相结合的综合治理[4]。在

廊道工程中，增加绿色生态元素，采取全封闭、自动喷

雾水管、环形密封藤条植物三种工程技术手段，建立封

闭运输、绿色植物覆盖、水雾自动喷洒的系统生态工程

体系，为建立生态环保廊水联运提供很好保障，为长江

大保护政策落实，详见图3。

图3��新型廊水联运管廊示意图
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全生命周期综合成本低：以往考虑工程项目成本

时，往往从建设成本考虑，而忽视后续运营成本考量。

新型生态廊水联运工程中的绿色交融廊道建设成本与铁

路、公路相比相差不大，但运营成本相对低很多，综合

全生命周期来看，新型生态廊水联运成本最低。

4��工程案例分析

长江经济带某矿产资源型城市现状公路、铁路基本完

善，规划年2030年城市港口矿石出口量为5205万t，港口
出口量很大，两矿区点占比0.91，矿石出口量为4735万t，
因此本项目交通疏解方案主要考虑两个矿区点往城市港

口方向交通疏解方案。根据物流需求分析，城市黄砂主

要由内河水道通往长江航道出行和公路出行，且规划年

2030其他货物规划年出口货运量分别为187吨，相比矿石
量很小。考虑城市内矿区点矿石运输方式，通过对城市

内河及其主要支流分布及河道运输条件，主要公路、铁

路等陆上运输现状分析[5]，以“运力资源透明、运输全程

服务、三方协调联动、有序高效互利”为原则，科学优

化运输组织，以确保疏港矿石运输[6]。

本案例提出以下四种方案进行比选分析石材铁路专

用线&长江航道、新型生态廊水联运（新型生态皮带式廊
道&长江航道）、国道&河道运输&长江航道、公路运输
（一级公路双6）&长江航道。
方案一：石材铁路专用线&长江航道
石材铁路专用线全长26km，贯串两个矿石厂，规划

标准为电气化铁路（双线）；50对/d，3000t/对；红线宽
度30m。起点位于远矿区点，终点位于码头。
从长江生态环境保护角度来看，沿线均为农田用

地，按30m宽核算，占用农田1350亩。从经济、社会效益
分析，两个矿点石材年产量5205万吨，实现年税收约8.3
亿元，带动直接就业预计超百万人次/年。从运量分析核
算，2030年石材铁路专用线最大运量为5000万t/年，石材
铁路专线货运运输需求量4735万吨/年，可满足年石材交
通运输。

石材铁路专用线采用电气化双线铁路，工程费用约

4000万/km，工程费用10.4亿。其运输成本计算如下：
根据国内铁路货物运价计算规则，货运铁路运输费用为

7*4735+0.0319*26*4735=3.7亿/年：

其中：

Tp：货运年总价格；

Jdj：发到基价，国内矿产运输均价为7元/吨，不同矿
产单价略有差异；

Jyj：运行基价，国内矿产运输均价为0.0319元/吨·公
里，不同矿产价格略有差异；

M：矿产年运输吨数；
L：运输公里里程数；
i：不同种类的矿产（i=1,2,3,4,5,6......n，）
方案二：新型生态廊水联运（新型生态廊道+长江

航道）。

新型生态廊道长度为25.3km，贯串两个矿石厂，起
点位于远矿区点，终点位于港口码头，路线走向同石材

铁路专线方案。整个廊道分两标段，贯串两个矿石厂，

起点位于远矿区点，终点位于港口码头，路线走向同石

材铁路专线方案，整个廊道分两标段实施。标段一长度

13.3km；标段二长度17.5km；最大原料尺寸：1200mm，
最佳进料料级配：0-1000mm；工作时间：每天运转16h，
每年280工作日。
（1）长江生态环境保护：考虑新型生态皮带式廊道

采取支架式，工程只有支架式基础，基本不占用基本农

田；采用新型生态廊道，采取全封闭廊道、自动喷雾水

管、环形密封藤条植物，所以该方案可以更好保护长江

沿线区域生态环境[7]。

（2）经济、社会效益：两个矿点石材年产量5205万
吨，实现年税收约8.3亿元，带动直接就业预计超百万人
次/年。
（3）运量分析：2035年皮带廊道标段一规划最大运

量为4300万t/年，满足标段一4208万吨矿石运量；标段二
规划最大运量为4800万吨，满足货运运输需求量4735万
吨/年，可满足年石材交通运输。
（4）工程造价：该方案总长度为25.3km，工程费用

合计15.62亿。其中近矿区点至远矿区点距离为8.5km，工
程单价按5735万/km，工程费为4.87亿元，满足4208万t矿
石运量。近矿区点至远矿区点距离为16.8km，工程单价按
6400万/km，工程费为10.75亿元，满足4735万t矿石运量。
（5）运输成本：根据相关市场调查，皮带式廊道石

料运输成本单价为0.12-0.15元/吨*km，合计0.135*8.5*420
8+0.135*4735*16.8=1.56亿/年
方案三：某国道&河道运输&长江航道
该方案包含某国道拓宽段和内河河道改造拓宽段，

全长70km，其中某国道扩宽工程长度为27.5km，内河河
道改造工程为42.5km，其中二级航道18km，三级航道
24.5km。公路为某国道扩宽工程长度为27.5km，一级公
路，双向6车道。内河河道拓宽工程全长为42.5km，二级
&三级航道。
从长江生态环境保护来看，沿线均为农田用地，占
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用农田618亩，其中某国道拓宽占用农亩99亩，河道拓宽
占用农田519亩；从运量分析核算，石材年运输量为4735
万吨/年，30t货车折算成小客车，日单向平均交通量为
7891辆，日双向平均交通量为15782辆，约占《公路工
程技术标准》道路适应小客车的年平均日交通量25000-
55000辆[7]的41%，经核算，某国道按一级公路拓宽后可
满足年石材运输需求量4735万吨/年。内河运量根据《区
域河航道规划》规划和核算，2030年内河年货运航运量
为1240万吨，不满足货运运输新增需求量4735万吨/年。
从工程造价计算来看，该方案总工程费用8.34亿。其

中某国道拓宽工程费27.5km，费用3.3亿。航道建设工程
长度42.5km，2级航道整治18km，工程费用为5400万；
3级航道22.7km，工程费用为4.5亿，合计航道建设工程
费5.04亿；运输成本根据相关市场调查和核算每年需3.05
亿；两个矿点石材年产量5205万吨，实现年税收约8.3亿
元，带动直接就业预计超百万人次/年，项目经济、社会
效益加好，且该方案带动该城市矿石产业发展，同时河

道可引水对两岸农田进行灌溉，且可水利发电，社会效

益较显著。

方案四：公路运输（一级公路双6）&长江航道
该方案公路运输全长30.8km，贯串两个矿石厂，起

点位于远矿区点，终点位于港口码头，沿线经过远矿区

点、沿线村镇、港口码头。公路规划标准为一级公路，

红线宽度21m，双向6车道，设计时速60km/h。
从长江生态环境保护角度看，沿线均为农田用地，

按35m宽核算，占用农田1653亩，减少绿色植被，且汽车
尾气排放和扬尘较多，对长江生态环境破坏较大；从运

量分析来看，石材年运输量为4735万吨/年，30t货车折算
成小客车，日单向平均交通量为7891辆，日双向平均交
通量为15782辆，约占《公路工程技术标准》规范年平均
日交通量25000-55000辆的41%，其余社会车辆占比59%
以内，经核算，该国道可满足年石材运输需求量4735万
吨/年；
从工程造价分析，一级公路（双向6车道）工程费

用10.71亿，其中14.6km由双向2车道拓宽改造成双向6车
道，改造费用4.23亿；16.2km新建一级公路需6.48亿。从
运输成本核算，根据相关市场调查，公路货车运输单价

为0.4-0.5元/吨·公里，合计0.45*14.6*4208+0.45*4735
*16.8=6.35亿/年。从经济、社会效益来分析，两个矿点
石材年产量5205万吨，实现年税收约8.3亿元，带动直接
就业预计超百万人次/年。两矿点带动该城市矿石产业发
展，社会效益较显著。一级公路带动该城市矿石产业发

展，同时为城市产业工人交通出行提供便捷，社会效益

较显著；

经过以上分析，上述各方案优缺点、各方案适用条

件详见表1：

表1��某城市矿运疏解方案优缺点对比表

方案 方案一 方案二（推荐方案） 方案三 方案四

长江生态保护
占用农田（亩） 1350 支架式，不占用农田 618；河道可改善水质 1653；尾气扬尘大

评价 不好 好 较好 不好

经济、社会效益

年税收（亿） 8.3 8.3 8.3 8.3
带动就业（万人/年） 350 350 350 350

评价 好 好 好 好

运量分析

最大运量（万吨/年） 5000
一标段：4300
二标段：4800

国道：4800
水运：1240

4800

运量需求（万吨/年） 4735
一标段：4208
二标段：4735

国道：4735
水运：4735

4735

满足 满足 满足 水运不满足 满足

工程造价（亿） 10.4 10.75 8.34 10.71
运输成本（亿/年） 3.7 1.56 3.05 6.35

根据以上相关建设成本和运输成本计算数据，方案

二新型生态廊水联运的全生命周期（含10年运营期）综
合运营成本为31.21亿元，比方案一，方案三，方案四分
别节省16.19亿，7.63亿，43亿。详见图4。
国内某航务工程局已建新型生态廊道工程案例简

介，详见图5、图6：

新型生态廊道技术总体工艺参数：（1）年输送能
力：1000-8000万吨/年；工作班制：每年工作330天，
两班制，每天工作18小时；（2）分为2~3段输送机，
中间设1~2座转运站一般架空处按6米；（3）一般跨度
18~25m，跨铁路及高速公路处需专项设计。
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图4��全生命周期工程成本分析图

图5��国内某航务工程局新型生态廊道工程

图6��国内某航务工程局新型生态廊道工程案例

5��结论

在充分论证分析基础，结合自然条件，并考虑环境

因素，全生命周期综合成本，优先选用“新型生态廊道

+长江航运”方案。“新型生态廊道+长江航运”方案全
生命周期综合成本最低，很好保护长江生态环境，运量

大，该方案适用于长江沿线长江大航道资源型港口城市

固体矿产资源运输，也适用于沿海港口型资源城市同类

矿产运输。
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