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冰存在，就要在带好前倒缆和尾缆的同时开进车把浮冰排出，

再向泊位靠拢船身。如泊位后端无余地，应将船艏对准泊位

前段插入，带好首缆、倒缆，用拖轮将内档的冰绞碎，然后

进车，将冰排出，然后将船身靠拢。

（6）拖轮的速度控制：冰层厚度在 5cm 以下时，可按正

常车速行驶，应加强瞭望，注意局部冰量。冰层厚度在 5cm 

～ 10cm 时，4800 马力以上拖轮航速低于 9 节，不要超负荷

航行。冰层厚度在 10cm ～ 15cm 时，4800 马力以上拖轮航速

低于 7 节，不要超负荷航行。冰层厚度在 15cm 以上时，4800

马力以上拖轮航速低于 5 节，不要超负荷航行。

4 冰期引航几种易发生状况的应急措施
4.1 断缆应急措施

断缆后，主拖船及时通过内部高频通知护航拖轮采取措施稳

住被拖船船身，主拖船重新带好备用缆绳，通知过往船舶远离本

船队。断缆时，若船长不在驾驶台，应立即上驾驶台指挥，必要

时，亲自操纵船舶，直至备用缆绳带好，船组正常航行。

4.2 发生风暴时应急措施

如遇突发强（阵）风天气，在和海事部门取得联系后，

选择附近的锚地进行锚泊。锚泊期间，加强主拖船与被拖船

之间实时联系，加强瞭望和值班管理。条件不允许锚泊，顶

风滞航，用甚高频 16 频道报告本船队动态，使他船远离本船组。

主拖船要不间断关注被拖船的航行状态。

4.3 走锚应急措施

走锚时，拖轮用 GPS 及雷达对被拖船进行定位，发现异

常及时采取措施，同时第一时间通知协助拖轮共同控制好船

舶。
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摘　要：锚地作为重要的港口资源，其通航安全对港口、航道的发展至关重要。近年来，随着我国航运的快速发展，锚

地资源紧张，进出锚地船舶频繁，锚地引航风险增加。为了把握锚地引航风险，提早采取应对措施，有必要对锚地船舶

引航安全进行风险研究。本文以太仓港锚地为例进行分析，基于 AHP 分析指标体系中各指标权重，并利用模糊理论研

究船舶进出锚地的引航风险，实现对锚地引航风险的定量评价，以期保障锚地船舶引航安全。
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1 引言
近年来，我国港口建设快速发展，进出港船舶数量越来

越多、船型越来越大，港口通航环境更加复杂。太仓港作为

长江岸线重要的亿吨大港，船舶流量大，经常出现锚地压船

的现象，锚地资源越来越紧张，给锚地引航带来很大的风险，

因此，对锚地水域引航风险进行研究分析十分重要。锚地引

航风险系统是一个未知性、模糊性的系统，传统的研究具有

局限性。本文首先结合实际建立锚地引航风险评价指标体系，

然后采用 AHP 计算各个指标的权重，最后基于模糊理论对锚

地引航风险评价系统进行定性分析，得到太仓港锚地引航风

险的准确结果，以期为锚地引航提供参考。

2 太仓港锚地引航风险评价指标体系
在对太仓港锚地引航风险评价过程中，评价指标体系的

建立对研究结果至关重要。因此，本文通过对太仓港锚地水

域进行调研，参考相关锚地通航风险研究的文献，结合自身

引航工作经验，从人为因素、船舶因素、自然因素、港口因

素四个方面进行分析，找出与太仓港锚地引航风险有关的指

标因子，并对找出的指标因子进行主成分分析，剔除部分不

重要的指标因子，得到安全意识、操船技能、心理素质、船舶种类、

船舶船龄、船舶装载情况、风、流、能见度、锚地水深、锚地与

航道距离、导助航设施完善率、交通流等 13 项重要指标因子。

根据上述所筛选的指标因子，建立一个科学合理的太仓港锚

地引航风险评价指标体系，其中一级指标为 { 人为因素，船舶因

素，自然因素，港口因素 }, 二级指标分别为 { 安全意识，操船技

能，心理素质 }、{ 船舶种类，船舶船龄，船舶装载情况 }、{ 风，

流，能见度 } 和 { 锚地水深、锚地与航道距离、导助航设施完善率、

交通流 }。建立太仓港锚地引航风险评价指标体系如表 1 所示。

表 1  太仓港锚地引航风险评价指标体系 

目标层 一级评价因子 二级评价因子

太
仓
港
锚
地
引
航
风
险
评
价
指
标
体
系

人为因素 U1

安全意识 U11

操船技能 U12

心理素质 U13

船舶因素 U2

船舶种类 U21

船舶船龄 U22

船舶装载情况 U23

自然因素 U3

风 U31

流 U32

能见度 U33

港口因素 U4

锚地水深 U41

锚地与航道距离 U42

导助航设施完善率 U43

交通流 U44
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3 太仓港锚地引航风险评价模型
利用上述建立的太仓港锚地引航风险评价指标体系，基

于 AHP 对各个指标权重进行计算分析，得到指标权重。对计

算得到的权重进行检验，以保障所得到的指标权重符合实际

情况。在此基础上，再根据模糊理论建立太仓港锚地引航风

险评价模型，实现对太仓锚地引航风险的科学评价。

3.1 确定评价指标的权重

科学合理的指标权重直接影响着评价结果的准确性，为

此必须确保太仓港锚地引航风险评价的权重科学合理，符合

实际。由于太仓港锚地引航风险评价指标具有模糊性、随机

性的特点，因此需要找到一种科学的研究方法来解决这个问

题。通过研究分析，确定利用 AHP 来计算太仓港锚地引航风

险评价指标的权重，并通过一致性检验得到科学合理的权重，

各评价指标权重值分别为：

W =（W 1，W 2，W 3，W 4）=（0.23，0.19，0.22，0.36）

W 1=（W 11，W 12，W 13）=（0.32，0.47，0.21）

W 2=（W 21，W 22，W 23）=（0.29，0.33，0.38）

W 3=（W 31，W 32，W 33）=（0.36，0.39，0.25）

W 4=（W 41，W 42，W 43）=（0.29，0.32，0.27，0.12）

3.2 构建模糊评价样本矩阵

为了得到准确的评价结果，需要对太仓港锚地引航风险评

价指标进行量化，现将太仓港锚地引航风险分为五个风险等级，

分别是危险、比较危险、一般、比较安全、安全，每个等级分

别对应具体的数值，即 1、3、5、7、9，具体如表 2 所示。

表 2  太仓港锚地引航风险等级评判标准

                           

根据上述建立的太仓港锚地引航风险评判标准，邀请 10

位引航安全研究领域的专家对太仓港锚地引航风险评价指标

进行量化打分，得到各个指标对应的风险值，对专家的打分

情况进行归纳处理，进而构建出模糊评价样本矩阵。

3.3 计算太仓港锚地引航风险综合评价结果

根据计算的太仓港锚地引航风险评价指标权重，结合上

述所建立的模糊评价样本矩阵，基于模糊理论计算出太仓港

锚地引航风险评价结果，其中，太仓港锚地引航风险评价结

果A 为：

根据计算得到的评价结果可知，太仓港锚地引航风险等

级为 4，处于比较安全的水平，太仓港锚地引航风险整体可控，

符合实际情况，表明研究结果具有一定参考意义。

4 结语
锚地引航风险关乎着港口的可持续发展，文章结合太仓

港锚地引航风险实际情况，从驾引人员、被引船舶、自然环

境和港口环境四个方面研究分析，利用模糊评价模型实现对

太仓港锚地引航风险的客观评价结果，以期为锚地引航研究

提供参考，提高锚地引航的安全性。
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