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金沙江向家坝四川岸翻坝运输方案经济比选

刘晓帆ꎬ 张泽坤ꎬ 叶　 姝

(四川省交通勘察设计研究院有限公司ꎬ 四川 成都 ６１００１７)

摘要: 为提升金沙江向家坝枢纽过坝运输能力、 缓解库区下行货物运输拥堵ꎬ 拟建设向家坝四川岸翻坝运输系统ꎬ 提

出了 ３ 个运输通道方案ꎮ 为选出经济合理的建设方案ꎬ 依据向家坝、 溪洛渡已建翻坝运输系统调研数据以及向家坝过坝运量

预测ꎬ 逐项分析、 估算各方案的运营成本和营业收入ꎮ 采用最小费用法、 最低价格法等对 ３ 个互斥型方案从全寿命周期的角

度进行经济比选ꎬ 并从争取补助资金、 采用分期建设等方面对方案优化提出建议ꎮ 结果表明: 采用高线改建老路、 低线建

设皮带机的方案费用现值、 费用年值、 运输包干价均为最小ꎬ 是从经济角度的推荐方案ꎮ 优化后的方案进一步提升了经济

性ꎬ 增强了项目竞争力及抗风险能力ꎮ
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１　 项目概况

金沙江下游攀枝花雅砻江河口—宜宾合江门

全长约 ７３８ ｋｍꎬ 航道等级规划为Ⅲ级及以上ꎬ 自

下而上依次规划建设向家坝、 溪洛渡、 白鹤滩、

乌东德 ４ 个梯级电站 １ ꎮ 目前ꎬ 向家坝过坝运输

主要由升船机和云南岸翻坝转运体系共同承担ꎬ
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现状年通过能力不到 ７００ 万 ｔ∕ａꎮ 根据历年统计数

据ꎬ ２０１４—２０２０ 年ꎬ 向家坝翻坝转运货运量均在

２００ 万~５００ 万 ｔ∕ａꎬ ２０２１ 年全年翻坝运量达 ６７８ 万 ｔꎬ
运输增长十分迅猛 ２ ꎬ 现有通过能力已不能满足

上游旺盛的运输需求ꎬ 金沙江向家坝四川岸翻坝

运输工程建设已迫在眉睫ꎮ 工程方案经济比选是

建设项目决策阶段必不可少且非常重要的内容ꎬ
一个经济合理的建设方案是项目建设成功的关

键 ３ ꎮ 本研究拟基于项目全寿命周期成本和效益

对金沙江向家坝四川岸翻坝运输方案进行经济比

选 ４ ꎬ 并对方案优化提出建议ꎮ
金沙江向家坝四川岸翻坝运输工程包括上游

翻坝码头、 水平运输通道和下游翻坝码头ꎮ 共提

出 ３ 个水平运输通道方案ꎬ 方案 １ 为高线改建老

路＋高线皮带机方案ꎬ 方案 ２ 为低线新建公路＋低

线皮带机方案ꎬ 方案 ３ 为高线改建老路＋低线皮带

机方案ꎮ

２　 基本数据

２.１　 计算期及运量预测

计算期包括建设期和运营期ꎬ 取 ２８ ａꎬ 其中

方案 １ 建设期 ３ ａ、 运营期 ２５ ａꎻ 方案 ２、 ３ 建设期

４ ａ、 运营期 ２４ ａꎮ 运量预测成果见表 １ꎮ
表 １　 向家坝过坝运量预测

年份
货运量∕万 ｔ

散货 件杂货 合计

２０３０ 年 １ ２１５ １６５ １ ３８０

２０３５ 年 １ ５４０ ２００ １ ７４０

２０５０ 年 ２ ３６０ ２５０ ２ ６１０

２.２　 工程投资

工程建设投资见表 ２ꎮ 方案 １ 建设期 ３ ａꎬ 年

度投资比例分别为 ３􀏑４􀏑３ꎻ 方案 ２、 ３ 建设期 ４ ａꎬ
年度投资比例分别为 ３􀏑４􀏑２􀏑１ꎮ 流动资金按营运费

用的 ２％估算ꎮ
表 ２　 建设投资匡算

方案
建设投资∕亿元

公路 皮带机 码头 合计

１ ７􀆰 ４ ３􀆰 ９ ２４􀆰 ５ ３５􀆰 ８

２ １２􀆰 ３ ５􀆰 ３ ２４􀆰 ５ ４２􀆰 １

３ ７􀆰 ４ ５􀆰 ３ ２４􀆰 ５ ３７􀆰 ２

２.３　 税金

２.３.１　 增值税

１)可抵扣固定资产进项税ꎮ 参考类似码头项

目、 公路项目ꎬ 估算各方案可抵扣固定资产进项

税见表 ３ꎮ
表 ３　 可抵扣固定资产进项税

方案 项目 综合税率∕％ 投资∕万元
可抵扣固定资

产进项税∕万元

１

码头 ６􀆰 ６７ ２４５ ０００ １６ ３４２

公路 ７􀆰 ３０ ７４ ０００ ５ ４０２

皮带机 １３􀆰 ００ ３９ ０００ ５ ０７０

合计 － 　 ３５８ ０００ 　 　 ２６ ８１４

２

码头 ６􀆰 ６７ ２４５ ０００ １６ ３４２

公路 ７􀆰 ３０ １２３ ０００ ８ ９７９

皮带机 １３􀆰 ００ ５３ ０００ ６ ８９０

合计 － 　 ４２１ ０００ 　 　 ３２ ２１１

３

码头 ６􀆰 ６７ ２４５ ０００ １６ ３４２

公路 ７􀆰 ３０ ７４ ０００ ５ ４０２

皮带机 １３􀆰 ００ ５３ ０００ ６ ８９０

合计 － 　 ３７２ ０００ 　 　 ２８ ６３４

　 　 ２)运营期当期销项税、 进项税ꎮ 运营期每年

销项税按运营期年收入 ９％估算ꎬ 运营期每年进项

税按年运营成本 ９％估算ꎮ

２.３.２　 其他

城市建设维护税按增值税的 ７％计取ꎻ 教育费

附加按增值税的 ３％计取ꎻ 根据川府函[２０１１]６８ 号

四川省人民政府«关于印发四川省地方教育附加征

收管理使用办法的通知»ꎬ 四川省地方教育附加费

按增值税的 ２％计取ꎮ

根据我国自 ２００８ 年 １ 月 １ 日开始施行的«中

国人民共和国企业所得税法»规定ꎬ 企业所得税税

率按 ２５％计征ꎮ

２.４　 基准收益率

根据«国家发展改革委、住房城乡建设部关于

调整部分行业建设项目财务基准收益率的通知»

(发改投资[２０１３] ５８６ 号)ꎬ 内河港口融资前税前

财务基准收益率为 ４％ꎬ 资本金税后财务基准收益

率为 ４％ꎮ 结合水运行业财务基准收益率、 银贷款

利率ꎬ 确定本项目融资前税前财务基准收益率

为 ５％ꎮ

􀅰６１􀅰
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３　 费用估算

３.１　 运营成本

根据翻坝转运系统的运输、 装卸工艺ꎬ 运营

成本主要包括运输费用、 装卸费用以及年维护

费用ꎮ

参考金沙江溪洛渡、 向家坝已建设翻坝转运系

统以及类似皮带机方案ꎬ 根据测算ꎬ 本项目的散货

装船、 卸船成本分别为 ３􀆰 ５、 ５􀆰 ５ 元∕ｔꎬ 件杂货装

船、 卸船成本均为 １０ 元∕ｔꎮ ３ 个方案运输费用、 装

卸费用、 维护费用估算见表 ４~６ꎬ 运营费用见表 ７ꎮ

表 ４　 运输费用估算

方案 项目 运输成本∕(元􀅰ｔ－１􀅰ｋｍ－１ ) 运输里程∕ｋｍ
运输量∕万 ｔ 运输费用∕万元

２０３０ 年 ２０３５ 年 ２０５０ 年 ２０３０ 年 ２０３５ 年 ２０５０ 年

１

公路　 ０􀆰 ７０ ２７ １６５ ２００ ２５０ ３ １１９ ３ ７８０ ４ ７２５

皮带机 ０􀆰 ３５ １５􀆰 ５ １ ２１５ １ ５４０ ２ ３６０ ６ ５９１ ８ ３５５ １２ ８０３

合计　 － － １ ３８０ １ ７４０ ２ ６１０ ９ ７１０ １２ １３５ １７ ５２８

２

公路　 ０􀆰 ６　 　 ２０􀆰 ６ １６５ ２００ ２５０ ２ ０３４ ２ ４６６ ３ ０８３

皮带机 ０􀆰 ２ １４􀆰 ６ １ ２１５ １ ５４０ ２ ３６０ ３ ５４８ ４ ４９７ ６ ８９１

合计　 － － １ ３８０ １ ７４０ ２ ６１０ ５ ５８２ ６ ９６３ ９ ９７４

３

公路　 ０􀆰 ７　 ２７ １６５ ２００ ２５０ ３ １１９ ３ ７８０ ４ ７２５

皮带机 ０􀆰 ２ １４􀆰 ６ １ ２１５ １ ５４０ ２ ３６０ ３ ５４８ ４ ４９７ ６ ８９１

合计　 － － １ ３８０ １ ７４０ ２ ６１０ ６ ６６６ ８ ２７７ １１ ６１６

　 　 表 ５　 装卸费用估算

货种　
装卸成本∕
(元􀅰ｔ－１ )

运输量∕万 ｔ 装卸费用∕万元

２０３０ 年 ２０３５ 年 ２０５０ 年 ２０３０ 年 ２０３５ 年 ２０５０ 年

散货　 ９ １ ２１５ １ ５４０ ２ ３６０ １０ ９３５ １３ ８６０ ２１ ２４０

件杂货 ２０ １６５ ２００ ２５０ ３ ３００ ４ ０００ ５ ０００

合计　 － １ ３８０ １ ７４０ ２ ６１０ １４ ２３５ １７ ８６０ ２６ ２４０

　 　 注: 装卸成本等于装船和卸船成本之和ꎮ

表 ６　 维护费用估算

方案
维护成本∕(万元􀅰ａ－１ )

码头 公路 隧道 皮带机 合计

１ ２４５ ２７０ ５０ ４０ ６０５

２ ２４５ ４０５ ２００ ４０ ８９０

３ ２４５ ２７０ ２００ ４０ ７５５

　 　 表 ７　 运营费用汇总

方案 年份
费用∕万元

运输 装卸 维修 运营

１

２０３０ ９ ７１０ １４ ２３５ ６０５ ２４ ５５０

２０３５ １２ １３５ １７ ８６０ ６０５ ３０ ６００

２０５０ １７ ５２８ ２６ ２４０ ６０５ ４４ ３７３

２

２０３０ ５ ５８２ １４ ２３５ ８９０ ２０ ７０７

２０３５ ６ ９６３ １７ ８６０ ８９０ ２５ ７１３

２０５０ ９ ９７４ ２６ ２４０ ８９０ ３７ １０４

３

２０３０ ６ ６６６ １４ ２３５ ７５５ ２１ ６５６

２０３５ ８ ２７７ １７ ８６０ ７５５ ２６ ８９２

２０５０ １１ ６１６ ２６ ２４０ ７５５ ３８ ６１１

３.２　 固定资产折旧费

固定资产折旧采用平均年限法 ５ 计算:

ＲＶ ＝ (ＦＡ －ＩＴ)􀅰ＲＡＴ (１)

ＤＥＰ ＝ (ＦＡ －ＩＴ)􀅰( Ｉ－ＲＡＴ) ∕Ｎ (２)

式中: ＲＶ为固定资产残值ꎻ ＦＡ 为固定资产ꎻ ＩＴ 为

可抵扣固定资产进项税ꎻ ＲＡＴ 为残值率ꎬ 取 ５％ꎻ

Ｎ 为折旧年限ꎻ ＤＥＰ为年折旧费ꎮ 期末回收固定资

产残值ꎬ 固定资产折旧费估算见表 ８ꎮ
表 ８　 固定资产折旧费估算

方案
建设投

资∕亿元

可抵扣固定资

产进项税∕亿元

固定资产

残值∕亿元

折旧年

限∕ａ
年折旧

费∕亿元

１ ３５􀆰 ８００ ０ ２􀆰 ６８１ ４ １􀆰 ６５５ ９ ２５ １􀆰 ２５８ ５

２ ４２􀆰 １００ ０ ３􀆰 ２２１ １ １􀆰 ９４３ ９ ２４ １􀆰 ５３９ ０

３ ３７􀆰 ２００ ０ ２􀆰 ８６３ ４ １􀆰 ７１６ ８ ２４ １􀆰 ３５９ ２

４　 营业收入估算

参考溪洛渡、 向家坝已建翻坝转运系统ꎬ 本

项目收入包括港口装卸费、 公路运输费、 堆场使

􀅰７１􀅰
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用费等ꎮ 其中港口装卸费和公路运输费按包干价

计ꎬ 堆场使用价格为 １ 元∕( ｔ􀅰月)ꎬ 上游堆场和下

游堆场的堆存能力分别为 ２０ 万 ｔ 和 １００ 万 ｔꎬ 堆场

使用费估算见表 ９ꎮ

表 ９　 堆场使用费估算

作业区堆场 堆存能力∕万 ｔ
堆存效率∕％

２０３０ 年 ２０３５ 年 ２０５０ 年

使用价格∕
(元􀅰ｔ－１􀅰月－１ )

堆场使用费∕万元

２０３０ 年 ２０３５ 年 ２０２５ 年

上游堆场 ２０ ８０ １００ １００ １ １９２ ２４０ ２４０
下游堆场 １００ ８０ １００ １００ １ ９６０ １ ２００ １ ２００
合计 １２０ － － － － １ １５２ １ ４４０ １ ４４０

５　 方案经济比选

由于受到投资补助、 运营成本、 市场价格等

多因素的影响ꎬ 港口装卸费和公路运输费包干价

无法较准确估算ꎬ ３ 个方案均能满足向家坝翻坝运

输运量预测需求ꎬ 效益相同ꎬ 因此采用最小费用

法和最低价格法对方案进行经济比选ꎮ
５.１　 费用现值和费用年值的计算

根据各方案建设投资、 年运营成本ꎬ 固定资

产残值采用折现率 ５％计算各方案的费用现值和费

用年值ꎮ
方案 １ 建设投资 ３５􀆰 ８００ ０ 亿元ꎬ 建设期 ３ ａꎬ

年度投资比例分别为 ３０％、 ４０％、 ３０％ꎬ ２０３０、
２０３５、 ２０５０ 年典型年份运营成本分别为 ２􀆰 ４５５ ０ 亿、
３􀆰 ０６０ ０ 亿、 ４ ４３７ ３ 亿元ꎬ 期末固定资产残值

１􀆰 ６５５ ９ 亿元ꎮ 按照折现率 ５％ꎬ 折算至期初得到

方案 １ 的费用现值为 ６７􀆰 ４１０ １ 亿元ꎮ
根据现值求年值公式为:

Ａ＝Ｐ􀅰 ｉ １＋ｉ( ) ｎ

１＋ｉ( ) ｎ－１
(３)

式中: Ａ 为年值ꎻ Ｐ 为现值ꎻ ｉ 为折现率ꎬ ｉ ＝ ５％ꎻ
ｎ 为计算期ꎬ ｎ ＝ ２８ ａꎮ 计算得到方案 １ 的费用年

值为 ７􀆰 ９９１ ８ 亿元ꎮ
同理计算出方案 ２ 的费用现值和费用年值分

别为 ６６􀆰 ２５５ ９ 亿、 ７􀆰 ８５５ ０ 亿元ꎬ 方案 ３ 的费用现

值和费用年值分别为 ６３􀆰 １４２ ６ 亿、 ７􀆰 ４８５ ９ 亿元ꎮ
费用流量见图 １ꎮ

图 １　 费用流量

５.２　 最低价格计算

由于件杂在货运量中占比较小ꎬ 其价格变化

对方案经济性影响较小ꎬ 因此试算时将件杂装卸

运输包干价固定为 ５０ 元∕ｔꎬ 仅保留散货装卸运输

包干价一个变量ꎮ 通过对投资现金流量表试算 ６ ꎬ
得出 ３ 个方案融资前税前项目投资财务净现值为

０ 时的散货装卸运输包干价分别为 ３１􀆰 ５８、 ３１􀆰 ５６、

２９􀆰 ７２ 元∕ｔꎮ
５.３　 方案经济比选

根据上述计算ꎬ 各方案建设投资、 典型年运

营成本、 计算期内全部费用总额、 费用现值、 费

用年值及散货装卸运输包干价见表 １０ꎮ
从表 １０ 中的统计数据可以看出ꎬ 方案 １ 的

建设投资最小ꎬ 但方案 １ 运营成本最大ꎻ 方案 ３

建设投资和运营费用均次之ꎻ 方案 ２ 的建设投资

最大ꎬ 但方案 ２ 的运营成本最小ꎮ 如果不站在项

目全寿命周期角度考虑项目经济性ꎬ 无法选择推
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荐方案ꎮ

按不考虑资金时间价值的计算期内全部费用

总额(建设投资＋运营成本￣回收固定资产残值)的

大小进行比较时ꎬ 方案 ３ 的费用总额最小ꎬ 方案 ２

的费用总额次之ꎬ 方案 １ 的费用总额最大ꎻ 按考

虑资金时间价值后的费用现值、 费用年值的大小

进行比较时ꎬ 方案 ３ 的费用现值、 费用年值最小ꎬ

方案 ２ 的费用现值、 费用年值次之ꎬ 方案 １ 的费

用现值、 费用年值最大ꎻ 按散货装卸运输包干价

的大小进行比较时ꎬ 仍然是方案 ３ 的散货装卸运

输包干价最小ꎬ 方案 ２ 的散货装卸运输包干价次

之ꎬ 方案 １ 的散货装卸运输包干价最大ꎮ 可见不

管是否考虑时间价值ꎬ 采用最小费用法、 最低价

格法对本项目的 ３ 个方案进行经济比选的结果均

是方案 ３ 最优、 方案 ２ 次之、 方案 １ 最差ꎮ 因此ꎬ

从经济角度选择方案 ３ 作为本项目的推荐方案ꎮ

表 １０　 方案经济比选

方案
建设投

资∕亿元

典型年(２０３５ 年)
运营成本∕亿元

计算期内费

用总额∕亿元

效益

(效果)
建设期∕

ａ
运营期∕

ａ
折现率∕

％
费用现

值∕亿元

费用年

值∕亿元

散货装卸运输

包干价∕(元∕ｔ)

１ ３５􀆰 ８００ ０ ３􀆰 ０６０ ０ １１４􀆰 ０８０ ２ 满足运量要求 ３ ２５ ５ ６７􀆰 ４１０ １ ７􀆰 ９９１ ８ ３１􀆰 ５８

２ ４２􀆰 １００ ０ ２􀆰 ５７１ ３ １０６􀆰 ０５５ ２ 满足运量要求 ４ ２４ ５ ６６􀆰 ２５５ ９ ７􀆰 ８５５ ０ ３１􀆰 ５６

３ ３７􀆰 ２００ ０ ２􀆰 ６８９ ２ １０４􀆰 ２３６ ０ 满足运量要求 ４ ２４ ５ ６３􀆰 １４２ ６ ７􀆰 ４８５ ９ ２９􀆰 ７２

经济

比选

方案 １＞
方案 ３＞
方案 ２　

方案 ２＞
方案 ３＞
方案 １　

方案 ３＞
方案 ２＞
方案 １　

方案 ３＞
方案 ２＞
方案 １　

方案 ３＞
方案 ２＞
方案 １　

方案 ３＞
方案 ２＞
方案 １　

６　 方案优化

６.１　 方案优化的提出

在项目收入受市场影响的情况下ꎬ 可通过降

低建设投资或者运营成本进一步提升项目的经济

效益ꎬ 增强项目竞争力ꎮ 本项目建设的翻坝公路

是省道的一部分ꎬ 根据«四川省财政厅四川省交通

运输厅关于印发‹四川省省级财政交通专项资金管

理办法›的通知»ꎬ 省道公路工程资金补贴标准为

５５０ 万元∕ｋｍꎬ 对于本项目的推荐方案来说ꎬ 可以

争取建设补助投资 １􀆰 ４９２ ８ 亿元ꎮ 此外本项目的货

运量预测结果随着水平年呈增长趋势ꎬ 码头工程

可采用分期建设ꎮ 一期码头工程在 ２０２３—２０２６ 年

投资 １３􀆰 ７ 亿元ꎬ 建成后满足 ２０３５ 年运量预测需

求ꎻ 二期码头工程在 ２０３５—２０３７ 年投资 １０􀆰 ８ 亿元ꎬ

建成后满足 ２０５０ 年运量预测需求ꎮ 推荐方案(方

案 ３)优化后的费用流量见图 ２ꎮ

图 ２　 方案 ３ 优化后的费用流量

６.２　 经济指标计算及对比分析

再次计算优化后方案 ３ 的建设投资、 计算期

内费用总额、 典型年运营成本、 费用现值、 费用

年值、 散货装卸运输包干价ꎬ 计算结果见表 １１ꎮ

优化后的方案 ３ 较原方案 ３ 建设投资、 计算期费

用总额、 费用现值、 费用年值和散货装卸运输包

干价均减少ꎬ 其中建设投资和计算期内费用总额

减少了 １􀆰 ４９２ ８ 亿元ꎬ 费用现值减少了 ５􀆰 ６４８ ７ 亿

元ꎬ 费用年值减少了 ６ ６９７ 万元ꎬ 散货装卸运输包

干价减少了 １􀆰 ３０ 元∕ｔꎬ 较大提升了本项目的经济

性ꎬ 增强了项目竞争力及抗风险能力ꎬ 有力促进

项目的落地实施ꎮ

􀅰９１􀅰



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２３ 年　

表 １１　 方案优化后的经济指标

方案
建设投

资∕亿元

典型年(２０３５ 年)
运营成本∕亿元

计算期内费

用总额∕万元
效益(效果) 折现率∕％

费用现

值∕亿元

费用年

值∕亿元

散货装卸运输包

干价∕(元􀅰ｔ－１ )

原方案 ３ ３７􀆰 ２００ ０ ２􀆰 ６８９ ２ １０４􀆰 ２３６ ０ 满足运量要求 ５ ６３􀆰 １４２ ６ ７􀆰 ４８５ ９ ２９􀆰 ７２

优化后方案 ３ ３５􀆰 ７０７ ２ ２􀆰 ６８９ ２ １０２􀆰 ７４３ ２ 满足运量要求 ５ ５７􀆰 ４９３ ９ ６􀆰 ８１６ ２ ２８􀆰 ４２

７　 结语

１)建设项目可抵扣固定资产进项税的测算对

计算项目应缴纳增值税以及固定资产年折旧费至

关重要ꎬ 同时对经济指标计算结果有较大影响ꎮ

本研究在现行增值税率的基础上ꎬ 采用综合税率

的方法分别估算各分项工程的可抵扣固定资产进

项税ꎬ 再汇总为本工程的可抵扣固定资产进项税ꎬ

为可抵扣固定资产进项税测算提供了一种可以借

鉴的计算思路和方法ꎮ

２)项目建议书阶段方案设计不够深入ꎬ 为了

较准确评价建设方案的经济性ꎬ 应逐项准确估算

各方案的运营成本和营业收入ꎮ

３)方案经济比选应考虑全寿命周期的成本和

效益ꎬ 考虑资金时间价值ꎬ 并选择合适的经济比

选方法ꎮ 在项目收入受市场定价影响无法准确确

定且方案产出相同的情况下ꎬ 可以选择最小费用

法(费用现值法、费用年值法)和最低价格法作为方

案经济比选方法ꎮ

４)方案经济比选除了可以选出推荐方案外ꎬ

还可以对方案进行优化ꎮ 建议从争取项目资金补

助、 分期投资、 降低运营成本等方面对项目方案

进行优化ꎬ 提升项目经济性ꎬ 增强项目竞争力及

抗风险能力ꎬ 促进项目落地实施ꎮ
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