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摘　要：随着世界贸易量的增长，海运业船舶大型化日趋明显，盐城港响水港区灌河航道的开发利用，航道设计可以满

足五万吨船舶满载能乘潮进出港航行，考虑到船舶在灌河航道中进出港航行期间受风、流影响较大，因此，本文以靠离

响水港德龙码头的 5 万吨级船舶为研究对象，对进出港航行期间通航安全保障措施予以研究，对船舶驾引人员提供安全

对策建议。
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盐城港响水港区 5 万吨级船舶进出港

安全保障措施研究

1 引言
响水港区是盐城港的组合港，在一定时期内是南通

港、上海港和连云港等重要港口的外贸喂给港，随着盐

城港一类口岸的扩大，内外贸易和进出口业务将实现自

主经营。为调整港口经济结构，转变港口发展方式，响

水县已逐步承接苏南、浙江、广东等地的港口物流产业

转移，计划建立和发展大型港口物流产业转移，计划建

立和发展大型港口物流业，增强集加工、仓储和运输一

体化的现代服务功能。响水港区还争取将现有的能源、

造船、化工等主要的临港产业基础优势、水陆交通便利

的环境优势及岸线资源丰富的自然优势、港区的区位优

势、集散优势、资源优势，转化为强劲的发展优势，积

极提升开发品质、激励科技创新，使港口经济在沿海开

发战略中发挥应有的先行和拉动作用。响水港规划目标：

至 2030 年，响水港区将拥有干吨级至 5 万吨级各类码

头泊位 40 个（含造船舾装码头泊位），其中万吨级泊

位 6 个，2 万吨级泊位 5 个，3.5 万吨级泊位 5 个，5 万

吨级泊位 4 个，港口通过能力达 5000 万吨，港口吞吐

量达 4200 万吨。

本文以 5 万吨级船舶进出盐城港响水港区灌河航道

及靠泊响水港德龙码头期间船舶通航安全保障措施方案

进行分析研究。

2 通航环境现状
2.1 航道概况

响水港德龙码头位于灌河南岸，泊位距航道入口（11

号浮）约 18 海里，设计航道水深为 -10.41 米（疏浚水深），

航道宽度为 148 米，底宽为 143 米，航道设计为满足

五万吨船舶满载能乘潮进出港，航道设计走向分段为：

11-17 号浮为：242° -062°；17-28 号浮为：212° -

032°；28-30 号浮为：159° -339°；30 号浮与泊位

之间为：188° -008°；转向角分别为：30°；53°和

29°，潮流为正规半日潮，其中涨潮平均历时约五小时，

落潮平均历时约 7 小时 24 分左右，涨潮流最大流速达

4 节以上，落潮流最大流速达 3.4 节，在 21 号浮二侧距

岸方向建有防波堤，在防波堤口外侧航段：流向与航

道走向趋于垂直，在防波堤口至 28 号浮之间的航段：

涨潮流向与航道夹角约 81°，落潮流向与航道夹角约

66°；在 28-30 号浮之间的航段：涨潮流向与航道夹角

约为 39°，落潮流向与航道夹角约为 12°。航道同侧

灯浮之间距离约为 2.1 海里。

2.2 潮汐潮流概况

灌河入海口为感潮河段。潮汐属正规半日潮，潮波

传入灌河河道后高、低潮位和潮差变化不大，潮波变形

使河道涨潮历时缩短、落潮历时延长。沿程潮位站涨落

潮历时见表 1。
表 1 沿程潮位站涨落潮历时表

3 通航安全保障措施研究
3.1 航路选择

（1）外航道航法：5 万吨级以上的大型船 舶进港，

其吃水大多接近 13.0 米。灌河主航道经改造后，疏浚

水深将达到 10.64 米，平均可乘高潮高 4.50 米，能够满

足“灵便型”船舶乘潮进港靠泊的基本条件。预计该类

船舶将锚泊于连云港 3、4 号锚地，相距灌河口进口浮
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约 18 海里，所以，必须选择在高潮前五小时开始起锚，

并精确计算抵达 10.50 米地段所需时间，沿途可根据船

速控制并留有足够的时间。从连云港 3、4 号锚地与灌

河口进口浮连线，为一相对深水航槽，宽度 3 海里。自

然水深从 -18 米逐渐递减至 -10.80 米。真航向 153° ~ 

333° / 距离 18′。航行于该航槽时，应选择等分线偏

北 2/3 处航行，水深可保持在 -11 米以上。可有效利用

先进的导航设备进行精确定位，确保航行安全。

（2）主航道航法：主航道 A 段（进口浮 ~17 号灯

浮）长约 6.9 海里，轴向 241° ~ 061°，共设置三对航

标：11、12；13、14；16；（注意：没有设置 15 号浮）。

主航道 B 段（从 17 号灯浮 ~28 号灯浮）长约 8.2 海里，

轴向 211° ~ 031°，共设置六对航标：17、18；19、

20；21、22；23、24；25、26；28；（注意：没有设置

27 号浮）。主航道 C 段（从 28 号灯浮 ~35 号灯浮）长

约 2.30 海里，轴向 158° ~ 338°，共设置三组航标：

29、30；31、32、33；35；（注意：没有设置 34 号浮）。

3.2 主航道航行要点及注意事项

（1）主航道 A 段（进口浮 ~17 号灯浮）长约 6.9

海里地段航行，应特别注意该段的流向和流速，尤其是

高潮前两小时，此时流向 SE, 与航道几乎形成 90°直角，

流速平均可达 2~3 节，大汛潮可达 3~4 节以上，对航行

安全极为不利，应及时判断和预测趋势，修正流压角，

避免一连串的小改动。此段稍有不慎，极易发生船位偏

离航道南侧造成搁浅事故。

（2）主航道 B 段（从 17 号灯浮 ~28 号灯浮），

该段的流向和流速与 A 段基本相同。但需要特别注意

20~22 号灯浮之间的导堤末端，及时调整船位，适时减

小流压角进入导堤内航道谨慎航行。

（3）导堤内航道呈顺潮往复流流向，受导堤影响，

流速聚拢增强，尤其应注意控制船舶余速和冲程，但应

避免过早使用倒车减速，以防失去舵效，造成航向失控

现象发生。利用拖轮减速是行之有效、切合实际的方法。

（4）在主航道 C 段（从 28 号灯浮 ~35 号灯浮）

航段航行，应注意进入内河河床的航行特点：走湾不走

尖。因为弯段的水深都大于滩嘴，从而避免靠嘴一侧擦

浅。

（5）由于灌河航道情况复杂，渔船、内河船、驳

船等众多，建议全程双锚应急准备，以防万一。

3.3 船舶进出港航道通航安全分析

本项目 5 万吨船舶进出港航行对航道宽度的要求较

高，因此，本文构建船舶航行漂移量数学模型，首先应

分别确定船舶在无风、无流影响情况下通过所需航宽和

船舶在风流作用下因漂移增加的航迹带宽度，然后根据

叠加原理建立船舶上、下水通过该顺直航段时，在有风、

流影响情况下所需航宽数学模型。（模型如图 1 所示）。

图 1 船舶漂移量数学模型

根据上述模型构建了基于船舶漂移量的航道宽度

计算软件对本项目 5 万吨级船舶在乘潮单向进出港航行

所需航道宽度进行计算分析。利用软件计算结果如图 2

所示。根据本文漂移量计算模型分析，得出 5 万吨级船

舶在航速≥ 10kn，风力≤ 6 级情况下可以安全航行于

响水港灌河进出港航道。

图 2 本项目 5 万吨船进出港单向航行所需航道宽度

3.4 灌河码头靠泊方法及注意事项

控制余速是安全靠泊的重要前提条件，顺流进港

时，一旦船速太快，就会造成被动局面。在控制好余速

的状态下，才能够正确的摆正船位，要注意的是在该港

靠泊，多采用顺流顺靠，这就对船位控制带来一定的难

度，尤其是新龙港码头和德龙码头，都是设在弯段附近，

流速流压变化较大，应特别谨慎操纵。

在流水港靠泊，一定要学会利用流向流压，靠拢角

度不可太大，一旦与流向交角过大，就会造成船首急速

下压，如不能及时制止，很可能发生碰撞码头设施现象，

而如能很好地利用这一特点，那就会让你如虎添翼、游

刃有余。

锚的运用：流水港靠泊，锚的运用非常重要。靠泊

时，就应该为离泊做好准备，其次是减少冲程和用车次

数。即使是大型船舶，必要时，也应利用抛锚来达到帮

助减速的目的。150 米以下船舶就更应如此操纵。

3.5 灌河码头离泊方法及注意事项
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摘　要：汽渡是汽车渡船的简称，是指人员、车辆等利用渡船通过河流、湖泊或者海峡的运输方式。汽渡运输需要占

用的水域范围称之为汽渡水域，汽渡运输具有投资小、方便快捷、分担桥梁压力等诸多特点。随着长江航运经济的快

速发展，江苏段船舶流量显著增加，船舶大型化、快速化日趋明显，顺航道行驶的船舶与汽渡船之间的安全问题日益

凸显，本文以张家港辖区以下的汽渡水域为例，在分析汽渡水域通航环境特点、存在的通航问题、汽渡船与顺航道航

行船舶之间法律关系的基础上，针对船舶管理、交通组织、汽渡水域设置等方面提出相应的安全对策，有助于进一步

提升汽渡水域的安全管理水平。

关键词：汽渡；汽渡水域；通航环境；安全对策 
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在狭窄水域离泊，最大的困难就是掉头出港。德龙

码头外水域拟浚深一长轴 500 米，短轴 300 米的椭圆形

扁长掉头区，因此，选择离泊时机尤为重要。应尽量避

免选在急落的大流压时段掉头离泊，以防船舶受流压造

成船位横流偏离掉头区。除非受吃水限制外，最佳离泊

时机应该选在高、低潮后 1-1.5h 为宜。

锚的运用在离泊时显得非常重要。如果进港时锚位

抛的准确，相当于增加了一艘拖轮，许多内河船长习惯

于利用流水绞开锚离泊，既经济又安全。

掉头出港的注意事项：不要将船位过度接近浅滩，

以免造成触碰舵叶和推进器触碰浅滩而发生主机故障。

小型船舶还可以选择利用船首轻微搁浅，然后利用流压

倒车甩尾的方法无需拖轮协助自行掉头离泊。
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汽车轮渡是在渡船的基础上发展起来的运输方式
[1]，在江苏沿江地区分布有海太汽渡、通常汽渡、通沙

汽渡等 25 家客汽渡企业 [2]，汽渡运输已成为江苏沿江

地区运输系统的重要组成部分，汽渡运输在保障民生、

物资运输以及战备保障中发挥着重要作用。汽渡航行需

要占用的水域范围称之为汽渡水域，12.5m 深水航道开

通后长江江苏段航运经济发展迅猛，进出江船舶大型化

日趋明显，船舶数量显著增加，同时沿江地区渡线日趋

密集，渡船数量、往返频次不断增加，汽渡水域内顺航

道行驶的船舶与汽渡船之间的安全问题日趋突出。

1 汽渡水域通航环境特点

1.1 汽渡水域航行的船舶及特点  

汽渡水域航行的船舶种类多、数量大，船舶操纵行

为复杂，主要包括海轮、江轮以及汽渡船在此水域进行

航行、横越及掉头等操纵行为。

进江海轮主要包括货船、油船以及少量集装箱船。

整体来说，进江海轮数量多、种类杂，但船舶之间的操

纵性、尺度差异较大，尤其是南京以下 12.5m 深水航道

开通以来，超大型散货船减载进出镇江以下港口成为常

态，但超大型海轮具有盲区大、惯性大的特点，在长江

受限水域航行时可供操纵的空间有限 [3] [4]。部分船舶因

船龄较长、维修保养不及时，船舶助航设施较差，操纵

性不良，船舶失控现象频发，同时这类船舶速度较慢，

洪水期顶流航行时，仅有 6-7kn 的速度。进江海船还可

分为引航船和非引航船，长江引航员一般具有较为熟练

的船舶驾驶技术及良好的教育背景，定期参加教育培训，

熟知航行规定。但对于非引航船的驾驶人员则存在较大

差异，部分船舶进江周期跨度大，驾驶员不能及时接收

最新的航行信息，船员对于长江狭水道的船舶操纵技术

不熟练，对水流等通航环境的变化难以应变。

江船是长江交通流的重要组成部分，其种类繁多，


