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上海港应用雷达避碰操纵研究
朱峰

（上海引航站，上海 200082）

摘　要：充分地使用雷达技术可以降低船舶碰撞事故发生的风险，本文以上海港为例，把握好雷达在船舶避碰阶段的实

际应用特点，浅析应用雷达避碰时的操纵注意事项，以建立对船舶操纵阶段雷达避碰问题的简明认知。
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在船舶避碰过程中依托于雷达的功能，可以实现

对于区域范围内，各个船舶的航行信息的及时有效扫描，

至于二维画面的直观展现，有助于提高引航员安全避让

的精准度，以此降低船舶在上海港内碰撞事故发生的风

险。

1 上海港简介

上海港是长江入海的重要咽喉部位，港区中主要

包含黄浦江和南水道两个结构。上海港的气象条件温润

潮湿，风况春夏多为东南风，秋冬则以西北风为主。港

区内码头众多且生产繁忙，掌握好雷达避碰的航行方法

可以有效保证引航安全生产，有利于推动上海港国际航

运中心的建设与发展。

2 雷达在船舶避碰中的应用特点

2.1 雷达盲区

基于雷达屏幕进行的航行监测，可能与引航员在

视角观察状态下的实际情况存在一定差异。雷达系统在

航行监测的过程中，存在因船舶设计或实际安装位置的

限制，而产生扫描盲区。如果船舶位于监测盲区范围内，

物表回波通常难以在屏幕之中显现。由此产生的他船，

在逐渐靠近本船的情况下，物标回波影像会在近距离的

状态下突然消失。此时则可以认为他船已经进入雷达盲

区，并且存在碰撞的可能。受到雷达量程的限制，还有

同屏干扰与径象拓展的影响，雷达系统信息汇总到屏幕

上，会出现假回波或者物标回波影像精确度较差的情况。

2.2 难以精准监测弱反射的小物标

春夏时节引领船舶在上海港航行，偶尔会处于江

淮气旋等恶劣的气象环境之中。外界的大风与强降水，

可能对雷达扫描造成严重的干扰，导致雷达的有效探测

距离呈现明显下降。局部大风使得海浪与强降水共同作

用，会在屏幕上产生相应的干扰杂波和假回波伪相，导

致他船与其他障碍物呈现出若隐若现的方式。在上海港

的航行过程中，穿越航道的小驳船和漂浮物十分常见。

有时候使用“微分”和“近程增益”等按钮进行增益调

节，并无法充分抑制所有的环境因素对雷达扫描造成的

干扰。甚至同时出现对于强回波的适度抑制，导致小驳

船与漂浮物或者助航设施的物标暗淡，使得经验不足的

引航员难以通过视觉进行直接识别。

2.3 对他船的动态反应不及时

雷达通常借助物标的相对位移实现对于他船动态

的有效捕捉，在相对运动的影响下，物标的相对位移可

能表现出一定程度的捕捉延迟。这种情况对形态展示的

直观性造成了限制，导致屏幕上难以及时展现他船突然

的大角度转向与大幅度增减航速的情况被及时发现。上

海港幅员辽阔，包含众多锚地与分航道，交叉口转向点

警戒区很多。加之航道内乘潮航行船舶众多，偶尔来的

船长经验不足等各方因素。极易产生避让的协调性不足，

或者操纵避让时变速变相的幅度不足，以及高频沟通不

畅而导致的避让事故。

引航避让大多是通过观测他船尾迹的方位变化而

取得的，所以雷达避碰是需要依据连续观测和分析物标

的尾迹的方法，才能确定来船的相对方位变化。此时，

若来船在实际避让阶段所采用的避让动作不明显，尤其

是他船采取了一系列小角度的转向或者小幅度航速上的

变化，那么就会对他船的动态识别和操纵意图，在判断

上造成严重限制。

以上几类情况属于利用雷达操纵避碰的近距离避

让的不协调，由此导致的碰撞事故，在南水道的几个警

戒区与黄浦江里时有发生。所以只有保持连续的不间断
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的有效瞭望，系统性观测使用雷达，是引航作业中雷达

避碰的最有效的手段。

3 雷达避碰操纵的基本方法

3.1 雷达在低能见度下的判定作用

若船舶所进入的水域能见度状态不良，则可以相应

开启雷达的近距离量程，扫描图像要结合电子海图上的

岸线、航标等信息。引航员可利用雷达上的电子方位线

与活动距标圈，确定航经水域与他船或浮筒的相对距离

和方位后，应集中注意力展开视觉观察核实，才能认定

雷达系统的观测方式的准确性，以此实现对于物标距离

的精准测定。一旦大气之中的水汽因素发生了大幅增长，

则可能出现恶劣的气象环境，从而导致能见度急剧下降。

引航员要充分结合航道的实际条件，提前预判雷达在避

碰过程中的局限性，最终确定合理的船舶避让措施。

3.2 雷达设定合理的避让安全领域

首先需要置定适合当时环境下的相对较远的距离

避让的模式，即有效使用电子方位线与距标圈，标会确

定本船采取避让行动时与来船的最大距离以及安全会遇

的最大时间节点。由此设置合理的本船安全领域，可以

明确两船相遇状态下的最佳相对距离。打开雷达上的

APRA 系统，捕捉好他船的航行信息，为了在较远距离

下使用雷达进行避让操纵时，建立对于雷达荧光屏探测

状态及所有信息两方面的明确认知，可以有效提高船舶

进行主动避让时的最晚行动时机。

在取得有效沟通后，引航员要充分关注在采取避让

措施的过程中，核查安全领域域值的变化。确定留出充

足的时间，用以对他船突然出现的大幅度的航向与航速

上的不协调行动有所戒备，才能实现对于雷达避碰作用

效果的精准核定。加上基于电子方位线与距标圈上他船

的相对方位变化的辅助，可以直观地预判出由于他船的

不科学航法可能导致船舶之间的碰擦。帮助引航员预留

出充足的时间与空间，为开展后续二次紧急避让操作留

出余地。

3.3 基于上海港情况的雷达避让

南水道航行，因为可航水域相对黄浦江而言比较宽

裕，通常采取转向避让作为主要的避让方法。在实施避

让操作时本船变相变速的幅度，可以精准确定本船所采

取的实际避让意图，相较于他船可观测的范围内，确保

在最大程度上的协调性。基于雷达的操纵避让行动，是

能够留给双方都相对舒适的航行领域，单单通过转向的

方式就可以有效摆脱危局。

航行于黄浦江之中，结合雷达系统有效的观测与所

处的环境，让本船或某一方向上的来船实现对于自身航

速的调整，以增大本船及他船之间的实际会遇距离，视

为基于速度的变化所采取的避让行动为主要避让方式。

此法需结合电子海图 AIS 设备，进行远距离连续的系统

性观测后，再通过雷达屏幕上标注好大致的会遇点与会

遇距离来实行。同时需要保持合理的风流压航向角，保

证本船不至于为了避让他船而丧失合理的船位，就是俗

话说的“让车不让舵”的雷达避碰法。

当两船处于近距离对驶时，需针对来船的动向予以

连续观察。若得出结论，来船在雷达上的标会速度与距

离相较本船的相对方位，显然不符合距标圈与方位线上

设置的预定会遇点。则可以认定与他船又重新形成了新

的对遇形势或未能保持充足的安全距离通过。此时采取

的二次避让行动，需结合雷达上本船船位，进行航速与

航向相结合的避让行动，以实现近距离对遇状态下的安

全通过。

3.4 确定安全航速

如果处于不良的能见度环境之中，首先需要进行缓

速航行，本船的安全航速需结合他船雷达船位与航速，

及时采取相应的调整。系统性的观测使用雷达可以帮助

引航员在相对方位变化呈现出紧迫危险之前，调整好自

己的航速与航行姿态，在紧迫危险来临之前，使本船可

以用停车抛锚或者全速后退的方式，最快地停下来。基

于雷达避碰的实际要求，需要充分关注船舶的操纵性能

和他船的种类，结合不同航段的航行要点，预判出航行

中可能遇到的次生危险。与此同时，应尽量避免因航速

过小导致舵效失灵而产生的次生灾害。

上海港对于能见度不良有着严格的规定，冒雾航行

是明确的违章行为。加之吃水较大的重载船舶在航行的

过程中具有较大的惯性，尽管可以采取全速倒车的方式，

也难以立即停船。引航员通常在雷达的帮助下可以通过

车舵结合的动作，选择合适的安全水域进行抛锚作业。

在抛锚过程中应对航道或者锚地里的船舶提前标注好其

船位，结合雷达矢量线与电子方位线。预先设定好本船

需要下锚的锚点，控制好进入该锚点的角速度与线速度。

安全的抛锚等待能见度转好再起锚航行。在锚泊的同时

利用好固定距标圈把控好本船与他船的安全距离，设定
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浅析引航员登离船安全
李涛

（日照港引航站，山东 日照 276800）

摘　要：船舶引航是港航生产中至关重要的环节，但是绝大多数引航员必须通过引航员登离船装置才能登离被引船。如

何保证引航员登离船安全是各方必须面对的现实问题。本文从引航员、引航艇（拖轮）、被引船三个方面的风险进行阐述，

同时对所遇到的风险给出了相应的举措和建议 , 目的是最大程度上减少或避免引航员登离船过程中意外事故的发生。
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引航员登离船是引航作业不可或缺的一个环节，而

此环节又存在高危性，几乎每年都会发生安全事故。有

效保护引航员登离船安全，不仅关系到引航员的人身安

全，而且也会影响到港口的正常运行和船公司的切身利

益。如何预防引航员登离船事故是非常有必要讨论的，

本文对常见的安全事故原因做了分析，并提出了一些相

应的措施和建议。

1 引航员登离船风险类型

引航员登离船风险类型按其诱因可分为不可抗力风

险和可抗力风险两种。

1.1 不可抗力风险

不可抗力风险是引航员登离船时造成意外事故的

主要原因，它主要受天气和恶劣海况的影响。引航员通

常在下风舷登离船舶，但在恶劣的天气情况下，引航员

出引航艇（拖轮）保持站立都非常困难，另外，风对两

船都会产生影响，两船发生不同程度的起伏，使引航员

登离船舶风险变大。流的变化也是不可确定的，即使引

航艇（拖轮）和被引船的汇合点在避风，少流的海区，

但流的瞬时变化也会产生不可忽略的影响。一般来说，

被引船只较大，引航艇（拖轮）较小，当引航艇（拖轮）

靠近被引船时会发生船间效应。大部分被引船将引航软

好安全的回转领域。同时利用雷达上的最大安全边界报

警功能进行不间断的有效瞭望，可以在第一时间发现本

船因转流或者大风影响而出现的走锚情况，最大限度地

保证本船的引航安全。

4 结语

为了让雷达在上海港的船舶避碰操作之中，操纵准

确性得到充分提升，要求充分把握船舶操纵的实际特点，

结合雷达技术的应用优势，让引航员的技术能力得到切

实应用，可以最大程度上降低船舶碰撞事故的发生概率，

让本船的安全性和可靠性得到充分保障。
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