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1 　前言
　 　滚装船是一种专用船舶 ，用于载运轮式或轨道
式载运工具及其载运的全部或部分货物 。在滚装船
运输中 ，载运工具一般通过自备或岸基轨道驱动被
拖上船和下船 。滚装船的设计初衷是适应高度参差
不齐 、不能多层堆垛的货物运输 ，甲板下层空间和容
积利用率一般低于集装箱船 。因此早期的滚装船运
输只在某些专门的贸易运输中具有商业生命力

［１］ 。
现代滚装船的起源可以追溯到一百多年前蒸汽

机时代的早期 。滚装船于 ２０世纪 ４０年代前期和 ５０
年代后期开始用于商业运输 。 资料表明 ，受陆基及
海基技术发展的刺激以及道路运输快速发展的影

响 ，滚装运输成为一种极受欢迎的运输方式 ，在近海
轮渡中尤其如此 。 滚装运输的柔性 、运行速度及与
其他运输系统集成的能力使其在许多运输航线中极

受欢迎
［２］ 。

在中国 ，第一条滚装运输航线于 １９７７年首先在
琼州海峡开通 。 ２０ 世纪 ９０ 年代后期以来 ，滚装运
输逐渐向长江等内河及水库 、湖泊等封闭水域延伸 。
截至目前 ，全国约有滚装运输港口 ３５个 ，航线 ４０多
条 ，滚装船 ４００ 余艘 ，从事滚装运输的企业 １００ 多
家 。作为一种柔性运输方式 ，滚装运输的发展促进

了相关地区尤其是沿海地区经济社会的发展
［３ ～ ５］ 。

笔者希望通过对川江滚装船运输的科学评估 ，
使人们获得对川江滚装船运输的正确认知 ，以期当
滚装船运输发展面临挑战时能以积极的态度采取有

效的措施促进其持续发展 。

2 　发展历程与现状
2畅1 　产生背景

长江上游从宜宾至宜昌 ，长约１ ０４４ km ，俗称川
江 ，通常以重庆为界分为上川江和下川江 。目前 ，川
江滚装运输有两种 ，载重汽车滚装运输和商品车滚
装运 输 。 在 此 仅 讨 论 下 川 江 载 重 汽 车 滚 装
运输 。 　 　

川江滚装运输的出现 ，是沿线特殊的自然 、地理
和气候条件共同作用和运输市场调整的产物

［６］ 。 渝
东和鄂西地区崇山峻岭 ，山顶常年积雪 。 重庆万州
至湖北宜昌之间 ，３１８ 线是唯一的陆路运输通道 。
公路全长约 ５２０ km ，迂回曲折 ，秋 、冬 、春雾多路滑
不安全 。 ２０世纪 ９０ 年代中后期路况差 、收费点多 ，
公路运输运营成本高 。与此形成鲜明对比的是两地
水运里程约 ３２０ km ，运费低廉 ，里程缩短近一半 ，时
间缩短 ６０ ％ 以上 ，经济 、效率高 、便捷 、安全 ，促成
了汽车弃路走水

［７］ 。运力过剩是促成滚装运输发展
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的另一个原因 。 ９０年代中后期 ，许多水运企业为给
过剩运力寻求出路 ，开始对部分船舶进行改造 ，尝试
川江载重汽车滚装运输

［８］ 。
2畅2 　发展历程与现状

川江载重汽车滚装运输开始于 １９９８ 年［８］ 。 它
的出现是企业开拓水路运输市场的结果 ，当时无专
用码头 ，滚装船均为改装船 ，装备差 ，安全隐患多 ，载
运能力小 ，一艘船只能载运 ６ 辆载重货车 。 到 ２００４
年推广实施滚装标准船型 ，滚装船单船载运能力提
高到现在的 ６０辆车 ，载运能力提高了 ３畅６倍 。

根据重庆港航管理局年度统计资料 ，到 ２００５年
底为止 ，川江滚装运输主要目的港码头有 ４个 ，三峡
大坝坝前和坝后翻坝滚装码头 ６ 处 ；滚装运输线路
３条 ，滚装运输公司 １９ 家 ；２００５ 年全年运输载重货
车３０９ １８５辆 ，折算货运量１ １６１ × １０４ t ，已成为重庆
水路运输中运量和周转量仅次于散装货物运输的第

二大运输种类 。
目前 ，川江滚装运输线路及运距 ，滚装运输船

舶 、运力及收入 ，２００５ 年滚装码头吞吐量 ，２００１ —
２００５年滚装运输量 ，如表 １至表 ４所示 。

表 1 　滚装运输线路及运距
Table 1 　 Routes and distances of Ro唱Ro shipment
航线 重庆 — 宜昌 涪陵 — 宜昌 万州 — 宜昌

水路运距桙km ６４８ ５２８ ３２１

公路运距桙km ８１９ ７１０ ５５２

表 2 　滚装运输船舶 、运力及收入
Table 2 　 Ships ，shipment capacity and revenue

年份 船舶数
单船载运

能力桙车位
总运力桙车位 年总收入桙万元

２０００ １ ６ ６ １７０

２００１ ８０ ２７ １ ７２７ ２０ ０００

２００２ ６９ ４７ １ ８２８ ２４ ０００

２００３ ８５ ６０ ３ ２９２ ４８ ７００

２００４ ９６ ６０ ３ ８４５ ６４ ０００

２００５ １０９ ６０ ４ ６１５ ６９ ２００

注 ：２００２ 年单船载运能力提高 ；２００５ 年运价上调

3 　评估指标 、模型与结果

　 　川江滚装运输评价的目的是确定滚装运输对经
济社会发展的贡献 ，以期获得对滚装运输的正确认
识 。评价所用的基础数据主要来源于重庆市港航管
理局的年度统计报告 ，部分来源于对滚装运输企业
的专项调查 。

表 3 　 2005年滚装码头吞吐量
Table 3 　 Truck shipments of ports in 2005
进港桙辆 出港桙辆

重庆 涪陵 万州 总计 重庆 涪陵 万州 总计

总吞吐

量桙辆

５５ ００２ ４１ ６５４ ５９ １２０ １５５ ４２０ ６６ ２４３ ５１ ３６７ ３７ ２５９ １５３ ７６５ ３０９ １８５

表 4 　 2001 — 2005年滚装运输量
Table 4 　 Total truck shipments from 2001 to 2005

年份 ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５

运量桙辆 ９３ ９００ １４５ ３００ ２３４ ８００ ３１４ ４１１ ３０９ １８５

3畅1 　经济效益
滚装运输作为整体的经济效益可以用行业的经

济增加值（行业 GDP）来度量 。根据 ４个滚装码头的
实际吞吐量和运价 ，计算出 ２００５年川江滚装运输的
总收入约为６９ ２００万元 。
3畅2 　社会效益

滚装运输作为整体的社会效益或对区域社会发

展的贡献可以用行业的就业人数来度量 。 据统计 ，
２００５年滚装运输 １０９艘船舶和 ４个码头的就业人数
约为３ ５００人 。
3畅3 　运费节约

滚装运输与沿江公路运输的运费之差即为采用

滚装运输带来的运费节约 。具体计算中按载重汽车
承运人在两种情况下的支付之差进行计算 。在滚装
运输情况下 ，情况比较简单 ，载重汽车承运人按固定
运价支付给滚装船经营人 。 在公路运输情况下 ，载
重汽车承运人的支出包括燃油费 、公路（含高速公
路）收费 、轮胎磨耗等相关费用 。滚装船装载的车辆
一般载重较大（２５ ～ ３５ t） ，滚装运价由基价和按吨位
加价两部分构成 。 在调查的基础上 ，以平均吨位为
标准车车型 ，按照标准车型进行计算 ，如式 （１a） ，
（１b）所示 。

TCS ＝ TCScy ＋ TCSfy ＋ TCSwy （１a）
TCScy ＝ （payment by road）cy － （payment by RRS）cy

＝ Tcyn × （ Ccyh ＋ Ccyd） － Tcyn × Pcyrrsp （１b）
其中 TCS表示运费节约 ，TCScy ，TCSfy ，TCSwy分别表示
重庆到宜昌 、涪陵到宜昌和万州到宜昌三条航线的
运费节约 ，Tcyn为重庆到宜昌航线按标准车计算的
载重车数 ，Ccyh为重庆到宜昌标准车的单车公路通

行收费 ，Ccyd为重庆到宜昌标准车的单车燃油费 ，

Pcyrrstp为重庆到宜昌航线标准车滚装运价 。 TCSfy和
TCSwy的计算类似于 TCScy 。

很显然 ，在运费节约的计算中 ，仅考虑了载重汽
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车承运人支出的重要部分 ，即在燃油费和公路（含高
速公路）收费两方面的支付 ，实际支出应大于计算结
果 。根据现行运价 、油价 、公路收费标准及 ２００５ 年
滚装码头吞吐量 ，按照式（１）计算得到的运费节约结
果如表 ５所示 。
表 5 　 2005年滚装运输产生的经济效益与环境效益
Table 5 　 Econonvic and enviornmental benefits of

Ro唱Ro shipment in 2005
航线 重庆 — 宜昌 涪陵 — 宜昌 万州 — 宜昌 合计

载重车桙辆 １２１ ２４５ ９３ ０２１ ９６ ３７９ ３０９ １８５

运费节约桙元 ２７７ ６２６ １９５ １３６ ４１９ ９４８ ３２ ６１０ ７９８ ４４６ ６５６ ９４１

燃油节约桙t ４７ ７３５畅８ ３２ ４６０畅９ ２８ １０２畅８ １０８ ２９９畅５

减少的废气

排放量桙t １２７ ６６７畅０ ８６ ８１５畅０ ７５ １５９畅５ ２８９ ６４１畅５

3畅4 　燃油节约
滚装船消耗的燃油与所载车辆经公路完成同样

运输消耗燃油之差即为滚装运输产生的燃油节约

量 。由于不同滚装船单位载重量的能耗不同 ，上水
下水和路况对滚装船和载重车的能耗也有影响 ，因
而要想精确计算滚装运输产生的燃油节约是十分困

难的 。为了简化计算和在现有数据资料的基础上提
高计算得到的燃油节约的准确性 ，在下面的能耗计
算中 ，采用了前面运费节约计算中的标准车概念 ，利
用已知车辆能耗通过内插法计算确定标准车的百车

公里能耗 。同时 ，引入标准滚装船概念 ，利用已知滚
装船能耗通过内插法计算确定标准滚装船的上下水

往返总能耗 。在此基础上 ，按照式（２a） ，（２b）计算滚
装运输的燃油节约 。

ES ＝ EScy ＋ ESfy ＋ ESwy （２a）
EScy ＝ （consumed diesel by road）cy －

（consumed diesel by RRS）cy ＝

（１桙１ ０００） Tcyn Lcy Ccd － （１桙２Sac） Tcyn Pcyrrsac （２b）
其中 ，ES表示滚装运输燃油节约 ；EScy ，ESfy和 ESwy分
别为重庆至宜昌 、涪陵至宜昌和万州至宜昌三条航
线的滚装运输燃油节约 ；Tcyn为重庆至宜昌航线滚
装船载运的载重车辆总数 ；Lcy为现行条件下重庆至
宜昌的公路运输距离 ；Ccd为载重车公路运输能耗系

数 ；Sac为标准滚装船的载运能力 ；Pcyrrsac为标准滚装

船上下水往返总能耗 。 ESfy和 ESwy的计算类似于
EScy 。根据现行油价和 ２００５ 年滚装码头吞吐量 ，按

照式（２）计算得到的燃油节约结果如表 ５所示 。
3畅5 　废气排放

滚装船消耗燃油排放的废气量与所载车辆经公

路完成同样运输消耗燃油排放的废气量之差即为因

采用滚装运输减少的废气排放量 。燃油产生的废气
包括 CO２ ，SO２ 及 CO等 。笔者仅考虑 CO２ 排放量的

减少量 ，同时假定载重货车发动机和滚装船发动机
具有相同的燃油效率 。 国外关于汽车 、船舶的废气
排的研究已经有一些结果 。利用前面计算得到的结
果 ，参照 P ．Gloria ，Gerilla等人给出的废气排放量计
算模型

［９ ～ １２］ ，计算得到的废气排放量的减少量结果
如表 ５所示 。

4 　面临的挑战与政策改进
4 ．1 　面临的挑战

就目前情况而言 ，滚装运输的发展面临着一系
列挑战 ，主要来自于三峡船闸 、沿江在建并行高速公
路及铁路等 。

１）三峡永久船闸通过能力不足 。因三峡永久船
闸通过能力的限制 ，滚装运输不得不采用跑“接力”
的方式运输 ，载重货车只能以翻坝方式通过坝区 。
这使运输船舶通过坝区的时间平均增加了 ５ ～ ７ h ，
同时增加翻坝运输成本 ，降低了滚装运输的竞争力 。

２）翻坝运输系统通过能力不足 。三峡大坝前后
滚装翻坝码头的通过能力和坝区公路的通行能力不

足 、坝区公路常常不允许大型载重货车通行等是制
约川江滚装运输长期发展的另一种阻碍 。

３）并行高速公路及铁路分流 。 在建的渝汉铁
路 、沪蓉高速公路建成通车后 ，渝汉和渝宜之间的运
输时间将大大缩短 ，增加了货主对运输方式的选择
性 ，降低了滚装运输的比较优势 ，无疑将分流滚装运
输需求 ，滚装运输的发展因此也将受到一定限制 。

４）来自其他方面的挑战 。 如需求的季节性波
动 、过剩的运力以及运输组织等也对滚装运输的发
展形成一定的压力 。
4 ．2 　政策改进

滚装运输是一种比简单的公路运输更为环境友

好的公路水路复合运输模式 ，理应优先予以发展 。
但不幸的是 ，面对 GDP 和政绩或者速度与成本 ，在
决策者眼里 ，环境友好与长远的生态效益往往显得
微不足道 。因此 ，从长远来看 ，重要的是应当改进和
完善现有的运输政策 ，采取必要措施 ，促进滚装运输
的发展 。

１）在拟出台的费改税条例中 ，增列废气排放条
款 ，适当提高单位周转量废气排放量较大的运输方
式和运输模式的燃油费率 ，或者采用固定费率 ，但按
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照单位周转量的废气排放量折算退税 ，以降低全社
会废气排放总量 ，促进环境友好运输方式和模式的
发展 。

２）改造三峡坝区滚装运输翻坝码头 ，扩建坝区
公路 ，提高三峡坝区滚装运输翻坝运输系统整体的
通过能力 ，消除滚装运输瓶颈 。

３）交通部主管部门和相关省市政府职能部门进
行更为有效的协调 ，控制滚装运输的运力增长 。

４）进一步优化滚装船标准船型 ，加大推进滚装
船标准船型工作力度 ，通过提高滚装码头作业效率
和滚装船实载率 、缩短码头等待时间等措施 ，提高滚
装运输系统整体的运输效率和竞争力 。

５）加强运输组织 ，开发新的集成化系统 。
６）在确保安全的情况下 ，把目前的柴油车滚装

运输扩大至一般货车滚装运输 ，扩大车型范围 ，增加
运输供给 ，促进滚装运的发展 ，提高滚装运整体的经
济 、社会 、环保和生态效益 。

5 　结语
　 　以上讨论表明 ，川江滚装运输是一种比公路运
输更为环境友好的公路水路复合运输模式 ，其经济 、
社会 、环保和生态效益显著 ，符合可持续发展的战略
取向 。它的发展对川江地区乃至长江流域及全国影
响区经济社会的可持续发展做出了贡献 ，理应予以
保护和给予强有力的政策支持 。 与此同时应当看
到 ，滚装运输的发展正面临着一系列挑战 。 面对挑
战 ，人们必需对滚装运输有一个正确和清晰的认识 。

尤其重要的是 ，从长远来看 ，滚装运输相关管理部门
首先应当采取必要措施 ，改进和完善现有的运输政
策 ，以促进滚装运输的持续发展 。
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The Contributions Evaluation of Truck Ro唱Ro Shipments in
the Upper唱stream Yangtze River and Its Developing Policy

Xu Maozeng ，Wu Min
（ School of Management ，Chongqing Jiao tong University ，Chongqing 400074 ，China）

［Abstract］ 　 An introduction will be made to the transportation environment characteristics of the upper唱stream of
Yangtze River （USYR） ，and the evolution and present status of the roll唱on and roll off shipment （Ro唱Ro shipment） in
Yangtze River ．Then five indicators are proposed to evaluate the contributions of Ro唱Ro shipments in the upper唱stream
Yangtze River to regional social唱economic developments ．Calculating models for saving transport cost and energy will be
built ．Results based on the data in ２００５ show that Ro唱Ro shipment is a better alternative for truck transport in USYR ，
and it can make large contributions to both the environmental and social唱economic development in the area ． Both the
government and related enterprises should make more efforts to promote the development of the RRS of the USYR ．

［Key words］ 　 upper唱stream Yangtze River ；Ro唱Ro shipment ；evaluation indicator ；model developing policy
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