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风浪大时，一般 6~7 级风力，小艇无法安全作业时，

通常会申请上港集团的拖轮，如沪救 17、泰海 9 号等

拖轮负责接送任务，以确保引航员上下船的安全。特殊

情况下，由小艇和拖轮协作，小艇载人，拖轮抑浪挡风

的方式联合作业。

2 风险
风险主要来自通航环境，包括在航交接带来的航行

风险，引航员登离船的风险，遭遇气象突变以及特殊情

况引航力量配备不足造成的异常风险等。

2.1 通航环境带来的风险

宝山在航交接区，衔接长江深水航道延伸段与宝山

航道，两岸码头林立，航道左右均是锚地，四处警戒区

交汇水域，划江船多，地方小船法治意识淡薄，划江随

意，又有航速限制及禁止追越等相关规定，通航环境相

当复杂，给船舶正常航行与避让带来一定的风险。

2.2 在航交接带来的风险

在航交接，一般是船舶低速航行状态下进行（通常

引航员登离船速度≤ 6 节），自然引起交通流速度明显

下降，交通流密度增加，航道拥挤程度增加，这将给船

舶跟随航行带来一定的困难。叠加潮汐的影响，船舶交

接的集中度不均衡，再遭遇恶劣气象后的疏港等情况，

造成船舶密度骤升，滞航现象严重，频繁用车、用舵，

或将导致船舶主机、舵机等发生故障等风险。研究表明，

宝山航段船舶发生机电设备故障的概率很高，这也是造

成船舶事故、险情的主要原因之一。

2.3 引航员登离轮的风险

小艇安全靠泊引航船，引航员登离轮时，防止手没

有抓牢引航梯，或者引航梯突然断裂，高空坠落的风险；

风浪较大时，操纵船舶配合做下风，与周围船舶发生紧

迫局面和危险的风险；冬季下船，还要防止落地结冰打

滑等危险；开普敦型船舶，舷梯没有清理干净，矿石残

渣掉落的风险等。

2.4 其他风险

疏忽瞭望，没有有效值守吴淞交管频道，急落水时

船舶超速等违章风险；因突发浓雾，暴雨影响视线，小

艇无法及时出来交接的风险；接班引航员未能及时送达

宝山趸船，如 6 月 27 日 1900 班次，因上海引航员因路

上堵车，迟到半小时，造成“大成”轮延迟交接，长时

间滞航；“套接船”与“反套船”的引航船舶衔接不畅，

“套接船”延时抵达交接区，导致被套船舶无法按时交

接的风险；“自引交接船”交接时，船长不明确交接区

位置，过早提前到达交接区，造成航道拥堵；出口引航

船舶吃水太大，无法安全通过南槽出口的风险；航道内

突发船舶失控、集装箱落水等影响船舶航行安全和在航

交接的突发情况等。

3 对策及建议
鉴于宝山引航作业区在航交接的各种风险，船舶驾

引人员、引航调度员以及引航机构等应该制定相应的对

策，尽可能避免引航事故和险情的发生。

3.1 引航员对策

（1）引航员要科学制定引航计划，保持正规瞭望，

使用安全航速，严格遵守《长江上海段船舶定线制规定

（2024 年）》《长江江苏段船舶定线制规定（2021 年）》，

抵宝时间要充分考虑本轮船速，受潮汐影响，通航环境

拥挤程度等，并留有足够的安全余地，思想上保持高度

戒备，避免急赶抢心理。

（2）充分利用 AIS、船舶监控系统、雷达等航行

装备，不间断切换远程、近程、雷达量程等模式，预判

通航环境，特别是桥区、渡运水域、警戒区等特殊区域

对本船航速的不利影响，船舶抵达宝山交接区前 2 小时，

预报抵宝时间，并留有一定的安全余量，核对船舶吃水，

及时调整到位，并在 AIS 终端设备上修改抵宝吃水。

（3）出口船抵达长江 #1 浮，尽量避免追越，进口

船舶抵达圆圆沙，要充分注意南槽进口船、警戒区划江

船的相互影响，尽可能避免追越。

（4）受潮水影响，在交接集中时段，船舶交通流密

度很大，速度较低，跟随前船航行，要留足安全余地，给

应急操纵预留一定的空间和时间。特别是老龄船舶，避免

因频繁用车用舵，造成主机、舵机等关键设备故障或失控。

（5）抵达交接区前，督促船方按规定规范设置引

水梯，调整好引水梯高度，夜间备好照明灯，散矿船要

清理掉舷梯矿渣，防止高空坠物；提前穿好救生衣，登

离轮时，选择好合适时机，抓牢绳梯，防止高空坠落，

做好自身的安全防护。

3.2 现场调度员对策

现场调度员要做好交接区段船舶的监控和巡回检

查，每班及时核对好进出口计划与船舶实际抵达时间。

重点监控长江 #1 浮至圆圆沙水域的进出口船舶，不间断

地监控苏通大桥桥区至长江 #1 浮的出口船，太仓辖区锚

地与码头的出口船动态，以及北槽过 D25 或南槽过九段

沙的进口船的动态，预判抵宝时间与船速。重点关注化

工品船、开普敦型船舶（限宽）、“套接（反套）船舶”“自

引交接船舶”，特别关注标的船的船速、吃水等参数，

发现异常及时联系，必要时汇报给长江、上海总调，协

调调派应急引航力量，以确保在航交接及时通畅。

核对重点船舶吃水，提醒引航员及时调整引水梯高

度；督促矿砂船及时清理舷梯残渣，防止残渣跌落砸坏

小艇或人员；及时联系自引引航船，确保抵宝时间，按

照实际计划；及时接送引航员提前抵达宝交候船。

3.3 引航机构建议

长江引航中心总调室、上海引航站调度科要科学制

定引航计划，加强引航力量的有效管理。合理规避太仓
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摘　要：河道工程设计是一个综合性的过程，它旨在通过科学的方法和合理的规划，改善和提升河道的功能与生态环境。为满足行洪

安全，确保区域排涝，恢复灌溉标准，进行工程建设必要性分析，从而设计河道工程的流量、水位、护岸型式及断面，可为类似工程

提供借鉴。
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港高峰流管控时段，避免太仓码头，锚地船舶不能及时

出口交接的情况发生；尽量避免进出口都是开普敦型船

舶的引航员“套接”，尽量规避“一套俩”“俩套一”

的套接；一旦确定套接人员船舶无法按时抵达宝山交接

区的，及时更换应急、备用引航力量；如遇疏港等特殊

情况，充分考虑宝山船队的承载能力，尽可能每班次不

超过 18 艘次，或减少非必要人员的配备，以优先保证

疏港船舶的合理疏通。

3.4 其他建议

夏季东南季风较大，出口船需要坐下风配合在航交

接时，出口船的交接区域要适当上移，现场调度提前报

备吴淞交管中心许可，以确保出口交接的安全顺畅。

4 结语
两年来，尽管内贸引航船交接区上移至长江 #1- 长

江 #2 浮，在一定程度上缓解了宝山在航交接的压力。

但在遭遇浓雾、大风、台风等恶劣气象后的疏港交接任

务，仍然面临巨大的挑战。保障宝山交接区的安全与通

畅，确保有序交接，需要船舶驾引人员、引航调度员、

引航机构以及吴淞交管中心等多方通力合作，共同筑牢

安全底线。
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1 引言
河道工程设计，作为水利工程的重要组成部分，不

仅关系到河道的防洪、排涝、航运等基本功能的实现，

还直接影响到周边与可持续发展 [1,2]。随着城市化进程

的加速和人们对生态环境要求的提高，河道工程设计面

临着越来越多的挑战和机遇 [3]。

河道工程设计需要充分考虑河道的自然特性和生

态功能，尊重自然规律，合理规划和布局河道平面形态、

断面结构和护岸形式 [4,5]。通过科学的设计和合理的施

工，使河道在发挥基本功能的同时，具备自我净化、自

我修复的能力，形成生态健康、景观优美的河道环境 [6]。

2 工程概况
龙河位于扬州市境内，跨扬州经济技术开发区和仪

征市两个地区，是仪征北部山区的骨干排洪河道。龙河

始于汉代，最早为陈公塘下游泄洪排水河道，中华人民

共和国成立后经过整治，源于姚塘水库，入塔山水库，

向南至仪扬河，全长 33.4km。龙河为跨行政区划的界河，
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G328 以北属仪征，流经陈集、月塘、刘集、马集、新集、

新城六镇；G328 以南西岸为仪征新城镇，东岸为扬州

经济技术开发区朴席镇。龙河也是省水系规划“727”

中的 5 级河道，为古运河、仪扬河流域排洪骨干河道，

是仪扬河（含泗源沟）最大支流，主要承泄北部的仪邗

山洪和中下段的平原圩区涝水，同时负有农田灌溉任务。

3 工程建设的必要性
3.1 工程现状

3.1.1 河道工程现状

龙河二期工程全线现状河底高程 0.6~3.2m，底宽

2.0~20m，边坡 1:1~1:3，全线河坡无护砌，堤坡陡立、

较为杂乱，根据 20 年一遇行洪设计水位 9.05~7.58m

（高集坝 ~ 新城沿山河），本段河道现状过流能力约

158.05~204.6m3/s，过流能力不足导致河坡存在冲刷陡

立情况。

3.1.2 排涝工程现状

沿山河以南段属平原区，现状以自排为主，抽排

为辅，现状有共计 2 座排涝站，分别为李营中心河排涝

站、孙集排涝站，建成于 20 世纪 70 年代，排涝流量均

为 1m3/s，年久失修，目前李营中心河排涝站已无法正

常运行；沿山河以北段属丘陵区，区域规划均为自排，

但在汛期龙河高水位时，内河涝水无法外排，局部低洼

地汛期受淹严重（尤其是老龙河段镇区位置），目前

已于 2019 年新建一座大刘排涝站，仅新建站身部分，

穿堤涵闸未改建，排涝流量 0.5m3/s，沿线现状有 4 座

自排桥坝，兼顾支河保水、通行功能，均建于 20 世纪

70~80 年代，标准较低，且汛期过流不足。

3.1.3 灌溉工程现状

本次工程沿线地面高程 6.8~17.2m，龙河最低灌溉

水位▽ 3.8m，无法自引灌溉，需采用灌溉泵站提水至

田间渠道，现状沿线共计 15 座电灌站，均建成于 20 世

纪 70 年代，流量均为 0.1m3/s 左右，目前因年久失修，

运行效果普遍很差。

3.2 现状存在的问题

（1）现状平原区局部堤防标准不足，丘陵区地

面高程部分较低，建筑物老化严重，存在防洪安全隐

患。龙河自 1962 年以后，历年整治仅实施了河道疏

浚及部分河坡护砌，未对堤防进行达标建设，经现状

测量，沿线少数平原区堤防不满足防洪要求（桩号

11+600~11+800、12+400~12+600、12+850~13+650 东堤）

堤顶高程 9.0m，不满足规范要求堤顶 9.35m；部分丘陵

区段地面高程不足，其中包括河道两岸低洼地现有庄台

或 农 田 位 置（ 桩 号 9+900~11+050、11+380~13+750 西

岸地面高程 6.4~9.8m），沿线大多支河口与龙河敞口相

通，居民区、集镇区地面高程低于龙河防洪水位，汛期

高水位时引起渗流、洪水倒灌等灾害，造成群众财产损

失。沿线建筑物多建于 20 世纪 70 年代，建设标准低，

防渗长度不足，且年久失修，汛前需封堵，防洪安全隐

患严重。

（2）河道断面束窄，存在淤积，行洪能力严重不

足，造成堤坡冲刷、坍塌严重，危及堤身安全。龙河作

为行洪河道，上游来水下泄快，流速大，现状断面过流

158.05~204.6m3/s，无法满足规划 183.11~298m3/s 标准，

且堤坡土质多数为灰、灰黄色轻粉质砂壤土夹轻粉质壤

土，抗刷能力较差，沿线无护砌，堤坡连续多年多处出

现堤坡坍塌、堤身土体下切滑动的现象，行洪能力不足

以危及堤防的稳定安全。

（3）抽排动力较少且老化严重，自排标准低，造

成沿线区域排涝能力严重不足沿山河以南段平原区现状

仅 2 座排涝站，共 2.0m3/s 抽排动力，且李营中心河排

涝站建成于 20 世纪 70 年代，年久失修，已无法正常运

行，不满足 10 年一遇抽排要求，区域排涝标准不足；

沿山河以北段属丘陵区，区域规划均为自排，沿线 4 座

自排桥坝过流不足，多数支河口与龙河敞口相通，且沿

线部分地势较为低洼，部分地面高程甚至不足 6.5m，

龙河水位高于局部地面高程时无法自排，造成严重内涝。

（4）灌溉站年久失修，无法运行，引水灌溉能力

严重不足区域田面高程较高，均采用泵站引水灌溉，沿

线共计 15 座电灌站均建成于 20 世纪 70 年代，流量均

为 0.1m3/s 左右，目前因年久失修，已基本无法正常运行，

灌溉效率极低，造成区域灌溉能力严重不足。

4 河道工程设计
4.1 护岸型式设计

4.1.1 斜坡式护坡

斜坡式护坡常用的有现浇混凝土护坡和预制块护

坡，根据水位、流量要求，结合河道现状，确定河坡高

程 5.5~3.0m 设计边坡 1:2.5，采用护坡防护，设计河底

高程 0.5m，河底宽度 19m（宁扬高速以北 15m）；高

程 5.5m 设 1.5m 宽平台，平台以上按 1:2.5 边坡至堤顶，

采用草皮防护，堤顶高程 8.8~9.7m，堤顶宽 5.0m，（宁

扬高速以北 3.0m）；高程 3.0m 设 1.75m 宽平台，平台

前按 1:3 边坡至设计河底。连锁式护坡主要适用于中小

流速情况下（≤ 3m/s）的坡面防护。由于采用联锁设计，

每块砖与周围的 6 块砖产生超强联锁，使得铺面系统在


