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摘　要：潮汐河口是沿海港口疏港航道的重要通道，此类航道既受上游径流影响，又受到潮流、波浪等因素影响，水文

条件极为复杂，导致船舶操纵难度增大，加大了水上交通事故的风险。本文以射阳河口疏港航道及海河联运区河口航段

为例，提出河口航段通航安全关键因素，通过潮流模型和波浪模型分析了河口航段的通航及泊位条件，为类似工程提供

借鉴。
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江苏拥有密集的内河航道网，随着航道建设的不

断完善，通航船舶数量的不断增加，不同类型航道的自

然条件对通航安全的影响逐步显现 [1]。许力源等分析了

交叉航段通航安全的关键因素和评估方法 [2]，孔宪卫等

分析了桥区水域的河床演变对通航安全的影响 [3]。而河

口航段通航的航段安全关键因素与其它内河航道不尽相

同。河口航段是实现“海河联运”的关键航段。河口区

域受径、潮流双向作用，水流条件复杂。同时，还受到

风浪因素影响的叠加，易造成船舶在河口段通航时飘移

量增大，船舶操纵难度增大，增加了水上交通事故的风

险。海事部门虽通过大力建设 VTS、AIS 等监管系统 [4]

来保证船舶通航安全，但运用科学手段，论证和评价河

口航道的通航安全风险仍十分必要。本文以射阳河口疏

港航道及海河联运区河口航段为例，开展河口航段通航

安全评估技术研究；梳理河口航段通航安全关键因素；

提出河口航段通航安全评估方法，为类似工程提供借鉴。

1 评估重点分析

潮汐河口是沿海港口疏港航道的重要通道，此类

航道属于从内陆向海洋的过渡河道，既有内陆河流的特

邻省、市政府的信息共享、力量支援、快速反应、共同

应对的联动机制，应对区域性突发事件提供合作与联动

保障。

3.4 经费物资保障

鼓励各部门为琼州海峡北岸海上突发事件提供资

金支持和捐赠。引导社会公众参加商业保险和互助保险，

建立风险分担机制。

加强琼州海峡北岸交通运输突发事件应急物资储

备的管理工作，以保障海上突发事件应急物资和其他必

需品的供应，加强物资储备的监督管理，并及时补充和

更新。

3.5 建立评价和激励机制

应急工作是一个需要各方共同参与的系统工程，

建立评价和激励机制可激励各方力量参与海上应急救助

工作的热情和积极性，有效提升应急处置工作效能。

3.6 完善应急演练机制

把应急演练纳入船舶应急救援工作的重要内容，

制定演习计划，组建预案演练组织，确定演习的主要内

容、时间、地点，参加演习的单位、人员等，制订演习

规则、纪律，并做好后勤物资、资金、技术、医疗等方

面的保障协调工作。

4 结论
通过梳理琼州海峡北岸专项应急预案和应急救援

力量，识别出琼州海峡北岸应急救援力量存在的问题，

并据此提出了针对性的对策建议，以期进一步提高琼州

海峡北岸应急救援能力。
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征，如洪、中、枯水期的季节变化；又有海洋的某些特

征，如大、中、小潮的变化和潮汐一年期的水位涨落与

流速流向变化；而且还受风浪的作用，大风时会产生增

水或减水。潮汐河口区的泥砂运动也很复杂，外观形态

和演变规律与内河弯道也不尽相同。

由于，潮汐河口的水流动力特性同时受到径流－

潮流双向往复流的影响以及波浪、盐淡水的作用，水流

运动、泥砂输移特征及河道演变规律相对比内河更为复

杂，该类型航道的通航安全评估除考虑气象特征、允许

的船舶通航速度、船舶尺度和操纵特性、可利用的航标

外，应重点针对河口区流场分布、航道内波浪、河口段

冲淤变化和涨落潮急流，四个主要因素进行评估。具体

评估要求见表 1

表 1   河口航道通航安全评估体系表

航段安全影响因素 评估项 评估要求

河口区流场分布 河口流场形态
1、计算航道内流态及流速，确定横流分布及最大值；

2、明确航道横流对船舶通航的影响。

航道内波浪 航道内波要素
1、计算航道内波浪要素，确定航道内各方面 H4% 波高值；

2、明确风浪作用对船舶通航的影响。

河口段冲淤变化 航道内冲淤量

1、计算下游航道冲淤范围及冲淤量；

2、计算冲淤引起的航道水深、流速及流态变化；

3、明确冲淤变化对船舶通航的影响。

涨落潮急流 涨落潮流速

1、计算航道涨落潮流速及流向情况，确定航道内最大流

速及流向；

2、明确涨落潮流速变化的影响。

2 评估对象

根据上文分析，本文以射阳河口疏港航道及海河

联运区为对象，介绍河口航段通航安全评估方法。射阳

河口地处废黄河南侧，为缓混合海相河口，海岸呈北冲

南淤，冲淤基本平衡略有淤积的状态。射阳港利用黄砂

港航道作为疏港航道，内河船舶直接驶入射阳海河联运

区的海港码头，实现海河联运的“无缝”衔接。

  

图 1   射阳港海河联运区位置图

3 评估内容和方法

采用二维潮流模型计算海河联运区、锚泊区最大

流速，计算分析内河船舶航行外部条件；建立射阳港区

小范围 BW 波浪模型，计算分析海河联运区、锚泊区的

泊稳条件。

3.1 二维潮流数值模拟研究

3.1.1 研究内容

射 阳 河 口 外 建 有 南 北 导 堤， 其 中， 北 堤 总 长

6800m，南堤总长 5760m，海河联运区码头（1 万吨级）

前沿长度 620m，宽度 45m（见图 2）。拟建立二维潮

流数学模型，计算射阳河口南北导堤、进港航道及疏港

航道工程实施后的潮流场。模型上游以射阳河闸、运棉

河闸、黄沙港闸和利民河闸为边界，外海以射阳河口为

起点向东约 35km，向北约 21km，向南约 16km（见图 3）。

 

图 2   射阳港海河联运区布置示意图

图 3   模型范围

3.1.2 研究结果

（1）流场情况：受射阳河上游闸下泄流的影响，

各测点的落急流速一般大于涨急流速。针对不同水域（见

图 4），海河联运码头前沿区最大流速为 0.50m/s（2#

点），锚地最大流速为 1.20m/s（8# 点），进港航道河

口处最大流速为 0.51m/s（11# 点），疏港航道最大流速

为 1.32m/s（19# 点），以上各水域的最大流速均发生在

落急时刻。

（2）横流情况：海河联运船舶从疏港航道进入海

河联运区时，需横跨河口，面临较大的横流流速，对船

舶航行带来安全风险。在疏港航道到海河联运区的航

行路线上取 5 个采样点（见图 5），最大横流流速可达
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0.76m/s，将对船舶航行安全带来负面影响，需谨慎操作

（见表 2）。

图 4    流速采样点位置示意图

图 5   横流采样点位置示意图

表 2   采样点最大横流流速值

采样点
最大横流流

速（m/s）
采样点

最大横流流速

（m/s）
采样点

最大横流流速

（m/s）

P1 0.52 P2 0.62 P3 0.45

P4 0.28 P5 0.76

3.2 波浪数值模拟研究

3.2.1 研究内容

应用 BW 波浪模型计算海河联运区和锚地水域的

波浪场，用以分析海河联运区、锚泊区的泊稳条件（计

算点位置见图 6）。计算区域的外边界位于 0 米等深线处。

图 6   波浪计算点位置示意图

3.2.2 研究结果

计算结果显示，海河联运泊位区，由于地形及

河口绕射作用，各方向两年一遇 H4% 波高最大值为

0.41m；在锚地区域，由于东部浅滩的掩护作用，各方

向两年一遇 H4% 波高最大值为 0.37m（见表 3）。

表 3   2 年一遇各计算点 H4% 波高

区域 点号 ENE 向 H4% NE 向 H4%

海河联运泊位区

1 0.21m 0.23m

2 0.30m 0.32m

3 0.34m 0.35m

4 0.37m 0.39m

5 0.39m 0.41m

锚地

6 0.36m 0.37m

7 0.27m 0.28m

8 0.20m 0.22m

9 0.19m 0.21m

10 0.17m 0.19m

3 评估结果及建议

（1）根据二维潮流数学模型计算结果，口外海域

及河道内流速呈往复流特征，且落急流速一般大于涨急

流速，口门处横流较大，须注意流致漂移量问题。

（2）海河联运区和锚地区各方向两年一遇 H4%

波高均小于 0.5m，当船舶通航时，可通过调整船舶航速，

改变波浪的遭遇周期，避免谐振运动。
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