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摘要: ＬＮＧ 船舶通航管控要求严格ꎬ ＬＮＧ 进港船舶通航方式和应急锚地的设置一直是 ＬＮＧ 码头港址选择和建设营运管

理过程中重点关注的问题之一ꎮ 通过对国内现有规范有关 ＬＮＧ 船舶通航及锚地设置要求的梳理和沿海已建或在建代表性

ＬＮＧ 接收站港址水域水文泥沙条件、 航道锚地设置现状、 实际建设营运情况及通航管理实践的分析ꎬ 提出沿海不同港址

ＬＮＧ 船舶全潮或乘潮通航方式选择及应急锚地布置建议ꎬ 可为 ＬＮＧ 接收站建设、 运营和通航管理提供参考ꎮ
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　 　 目前国内外对 ＬＮＧ 船舶进出港更多侧重于移

动安全区的研究ꎬ 移动安全区的设置也逐步由定

性分析转至定量计算 １￣２ ꎬ 但对 ＬＮＧ 船舶通航方式

及应急锚地设置的研究较少ꎮ 由于 ＬＮＧ 和 ＬＮＧ 船

舶本身具有的高危险和高造价特点ꎬ 国内对 ＬＮＧ

船舶通航监管要求严格ꎬ ＬＮＧ 进港船舶通航方式

和应急锚地的设置一直是 ＬＮＧ 码头港址选择和建

设过程中重点关注的问题之一ꎮ 随着国内 ＬＮＧ 接

收站的不断建设ꎬ ＬＮＧ 贸易及船队持续发展ꎬ

ＬＮＧ 接收站建设和运营经验日趋成熟ꎬ 但同时对

港口通航管理提出更高的要求ꎮ 为此ꎬ 本文通过

对国内规范有关 ＬＮＧ 船舶通航要求的梳理以及已

建或在建 ＬＮＧ 接收站实际建设营运成功经验的分

析ꎬ 提出不同港址水文泥沙及航道锚地条件下

ＬＮＧ 船舶全潮或乘潮通航方式选择和锚地布置的

建议ꎬ 可为 ＬＮＧ 港口建设管理提供借鉴ꎮ

１　 规范对海港 ＬＮＧ 船舶通航及应急锚地布置的

要求

国内对海港 ＬＮＧ 码头通航方式以及应急锚地

布置规范 ３￣４ 要求主要如下:

１)宜选在满足液化天然船舶不乘潮通航要求
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的水域ꎬ 不满足时应做专题论证ꎻ

２)不宜选在进出港航道较长、 船舶密度较大

的港址ꎬ 当无其他选择时ꎬ 应进行专项评估ꎬ 并

提出有效措施减缓或消除其不利影响ꎻ

３)在海港系泊时ꎬ 液化天然气船舶与附近通

行的其他船舶的航道边线的净距不应小于 １００ ｍꎻ

４)液化天然气船舶不宜在夜间进出港和靠泊

作业ꎬ 需要夜间靠离泊或航行时ꎬ 应进行专门的

安全评估ꎻ

５)海港液化天然气码头应设置应急锚地或专

用锚地ꎮ 应急锚地或锚位可与油气化学品运输船

舶共用ꎬ 且与进出港航道和非危险品船舶的安全

净距不应小于 １ ｋｍꎻ

６)液化天然气船舶在进出港航道航行时ꎬ 应

设置移动安全区ꎬ 其尺度应通过专题确定ꎮ

２　 国内海港 ＬＮＧ 接收站船舶通航方式及锚地布

置现状

２.１　 国内海港 ＬＮＧ 接收站船舶通航方式

从国内已建的 ２２ 个(截至 ２０２０ 年底) ＬＮＧ 接

收站看ꎬ 其 ＬＮＧ 航道总体均按满足不乘潮通航设

计ꎬ 即便自然水深不足ꎬ 也可通过疏浚满足 ＬＮＧ

船舶全潮进港的要求ꎮ 特别是我国山东半岛以北

以及广东、 海南沿海潮差较小ꎬ 船舶靠离泊受水

流影响小、 航道疏浚回淤不大的 ＬＮＧ 接收站ꎬ 均

采用全潮通航的方式ꎮ 潮差大、 潮流动力较强劲

的苏浙闽沿海 ＬＮＧ 接收站ꎬ 多利用优良的自然水

深条件采用全潮通航的方式ꎬ 其中宁波舟山海域

的舟山 ＬＮＧ 接收站设置有单独的 ＬＮＧ 航道ꎬ 但也

不乏 ＬＮＧ 船舶乘潮进港的先例ꎮ

舟山 ＬＮＧ 接收站处浙江舟山北部外海岛礁地

区ꎬ 水深条件好ꎬ 水流动力较强劲ꎬ 落潮流历时长

于涨潮流ꎬ 港址水域相对开敞ꎬ 波浪掩护条件较

差ꎬ 船舶靠离泊受风浪流影响相对明显ꎬ 且距马岙

公共航道较近ꎮ 营运初期大型 ＬＮＧ 船舶仅能选择白

天左舷初落缓流时段靠泊ꎬ 而此时段也是大型船舶

进出灌门水道的主要时间窗口ꎮ ＬＮＧ 船舶若完全利

用马岙公共航道进出港ꎬ 势必对进出灌门以西各作

业区大型船舶的通航带来较大影响ꎮ 因此ꎬ 结合港

址以东水域开阔且水深条件满足 ＬＮＧ 船舶全潮通航

的优势ꎬ 在马岙公共航道南侧另行设置 ＬＮＧ 航道ꎬ

以减少对现有航路船舶通航的影响ꎬ 见图 １ꎮ

图 １　 舟山 ＬＮＧ 接收站锚地位置

　 　 江苏如东 ＬＮＧ 接收站是我国首次在辐射状沙洲

海区建设的大型 ＬＮＧ 接收站(图 ２)ꎬ 由于辐射沙洲

规模宏大、 海洋动力复杂ꎬ 滩槽泥沙运动活跃ꎬ 进

港航道沿线水深总体较好(最浅约 １１􀆰 ９ ｍ)ꎬ 航道若

全潮通航ꎬ 需对长约 １６ ｋｍ 的航段进行疏浚ꎬ 疏浚

方量及年维护方量均很大(疏浚方量约 １ ５００ 万 ｍ３、

年维护方量约 ４００ 万 ｍ３  ５ )ꎮ 鉴于项目一期运量不

大ꎬ 船舶通航密度低ꎬ 为降低航道回淤风险、 减

􀅰０５􀅰
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小工程投资和年维护费用ꎬ ＬＮＧ 船舶通航方式最

终选择乘潮进港ꎮ 从实际营运情况看ꎬ 对于如东

ＬＮＧ 接收站所处潮位资源丰富、 吞吐量不大、 货

种相对单一、 船舶通航密度较小的港口ꎬ 采用乘

潮进港的方式是经济合理可行的ꎮ

图 ２　 江苏如东 ＬＮＧ 接收站锚地位置

此外ꎬ 杭州湾北部水域在建的嘉兴 ＬＮＧ 接收

站(泊位等级 ３ 万 ＧＴ)ꎬ 位于我国著名的强潮海

湾ꎬ 湾内平均潮差 ４ ~ ５ ｍꎬ 最大潮差可达 ７ ｍ 以

上ꎬ 且水动力强劲ꎬ 最大流速在 ２ ｍ∕ｓ 以上ꎮ ＬＮＧ
船舶进港航道目前为自然水深航路ꎬ 水域开阔ꎬ
通航宽度约 ２ ｋｍꎬ 水深多在 ８ ｍ 以上ꎬ 局部最浅

水深 ７􀆰 ５ｍꎬ 可满足 １ 万 ｍ３以下 ＬＮＧ 船基本全潮、
２ 万~３ 万 ｍ３ＬＮＧ 船乘较低水位(平均潮位以下水

位)以及 ４ 万 ~ ６ 万 ｍ３ ＬＮＧ 船乘高潮 ２ ｈ 保证率

９０％通航的要求 ６ ꎮ 但由于 ＬＮＧ 航路不足 １０ ｍ 的

浅段长(其中自崎岖列岛至王盘山段水深不足１０ ｍ
的浅段约 ７０ ｋｍ)ꎬ 满足全潮通航疏浚工程量巨大ꎬ
且杭州湾水域含沙量高、 流强、 水沙运动较活跃ꎬ
受夏秋季台风和冬季寒潮大风影响ꎬ 航道开挖后

骤淤风险大ꎬ 不具备长航路疏浚的条件ꎮ

鉴于此ꎬ 考虑到 ＬＮＧ 吞吐量小、 到港 ＬＮＧ 船舶吨

级小且艘次少、 现状航路水域宽阔(可完全满足

ＬＮＧ 船舶与其他船舶双线通航)等特点ꎬ 充分利用

杭州湾潮位资源丰富、 可选择低潮前后时段通航

以避免与其他船舶争抢高潮通航的优势ꎬ 采用乘

潮通航的方式ꎮ
２.２　 国内海港 ＬＮＧ 锚地设置现状

目前ꎬ 国内各海港液化天然气接收站往往结

合航道通航方式和通航环境至少设置有专用锚地

或应急锚地 １ 座ꎬ 有的接收站同时设置有专用锚

地和应急锚地ꎮ 国内已建海港 ＬＮＧ 接收站锚有以

下几个典型案例ꎮ
２.２.１　 广东大鹏 ＬＮＧ 接收站锚地

中海油广东大鹏 ＬＮＧ 接收站于 ２００６ 年正式建

成投产ꎬ 拉开了我国进口 ＬＮＧ 的序幕ꎬ 其利用大

鹏湾航道及 ＬＮＧ 支航道全潮进出ꎮ 在接收站前期

论证时ꎬ 国内尚无相应的 ＬＮＧ 码头设计规范ꎬ 结

合大鹏湾水域规划及船舶通航情况ꎬ 曾有专家和

国外 ＬＮＧ 船长指出ꎬ 根据国际 ＬＮＧ 船舶航行惯

例ꎬ ＬＮＧ 船在进港前无需在锚地待泊ꎻ 但也有专

家指出ꎬ 应在大鹏湾合适水域设置 ＬＮＧ 专用锚地ꎮ
综合多方意见ꎬ 最终确定从 ２ 号锚地南端划出一块

区域作为 ＬＮＧ 船专用锚地ꎬ 中间设置 １ ｋｍ 隔离区ꎬ
ＬＮＧ 船锚地距离 ＬＮＧ 码头约 ８ ｋｍ(图 ３)ꎮ

图 ３　 广东大鹏 ＬＮＧ 接收站锚地位置 (单位: ｍ)

２.２.２　 福建莆田 ＬＮＧ 接收站锚地

中海油福建莆田 ＬＮＧ 接收站位于福建省莆田

市湄州湾北岸秀屿港区ꎬ 湄洲湾航道可满足大型

ＬＮＧ 船舶单向全潮通航要求ꎮ 但由于湄州湾内码

头众多ꎬ 航运繁忙ꎬ 而且通航主要依靠一条公用

单向航道ꎬ 给 ＬＮＧ 船及湾内其他大型船舶的安全
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通航带来挑战ꎮ
目前ꎬ ＬＮＧ 锚地均设置在湄洲湾湾口附近ꎬ

包括 １ 个应急锚地和 ２ 个临时应急锚地(图 ４)ꎮ
ＬＮＧ 应急用锚地为半径 ６００ ｍ 的圆形水域ꎬ 中心

位于 ２４°５９′０７􀆰 ５″Ｎ∕１１９°０４′２５􀆰 １″Ｅꎬ 底质为泥沙ꎬ
锚地距离码头约 ２９ ｋｍꎮ ＬＮＧ 应急锚地 １ 为半径

３００ ｍ 的圆形水域ꎬ 中心位于 ２５°０７′２７􀆰 ８７″Ｎ∕１１９°
００′３６􀆰 ９２″Ｅꎬ 底质为沙和泥ꎬ 为湄洲湾 １０ 万吨级

系船浮筒过驳锚地ꎬ 也作为 ＬＮＧ 船舶临时应急使

用ꎻ ＬＮＧ 临时应急锚地 ２ 为半径 ５５０ ｍ 的圆形水

域ꎬ 中心为 ２５°０８′５７􀆰 ８″Ｎ∕１１９°００′０３􀆰 ７″Ｅꎬ 底质为

泥沙ꎬ 供 ＬＮＧ 船舶应急使用ꎮ

图 ４　 中海油福建莆田 ＬＮＧ 接收站锚地位置

２.２.３　 舟山 ＬＮＧ 接收站锚地

舟山 ＬＮＧ 项目位于舟山本岛东北部梁横山岛

附近梁横作业区ꎬ ＬＮＧ 船舶经由马岙公共航道和

ＬＮＧ 航道全潮进出ꎮ 港址附近虽水深条件较好ꎬ 但

由于航路和岛礁众多ꎬ 不利于 ＬＮＧ 应急锚泊安全ꎬ
一定程度上制约了近距离布置 ＬＮＧ 锚地的可能ꎮ 因

此ꎬ ＬＮＧ 应急锚地选择布置于马岙公共航道南侧、
里镬屿东南水域ꎬ 该处水域开阔ꎬ 远离岛礁和习惯

航路ꎬ 锚地为半径 ６００ ｍ 的圆形水域ꎬ 底质为泥ꎬ
锚地边线距离航道边线约 １􀆰 ２ ｋｍꎬ 水深一般在 １８~
２０ ｍꎬ 与 ＬＮＧ 泊位相距约 １３ ｋｍ(图 １)ꎮ
２.２.４　 江苏如东 ＬＮＧ 接收站锚地

江苏如东 ＬＮＧ 接收站所处海域底部存在许多沙

丘ꎬ 水下地形变化复杂ꎬ 且海流较强ꎬ 波浪掩护条

件差ꎮ 该项目 ＬＮＧ 船舶须乘潮进出ꎬ 一旦 ＬＮＧ 船

舶在码头系泊期间出现紧急情况须离泊ꎬ 而潮位不

满足时ꎬ ＬＮＧ 船舶将无法离泊出港ꎬ 可能给船舶或

码头带来安全风险ꎬ 因此设置了内、 外 ２ 处 ＬＮＧ 船

舶锚地ꎮ 内锚地设置在 ＬＮＧ 码头以东 １􀆰 ８ ｋｍ 处ꎬ
为直径 １􀆰 １８ ｋｍ 的圆形水域ꎬ 锚地边缘距航道线

３４５ ｍ(１ 倍船长)ꎬ 底质为淤泥和粉砂质ꎬ 自然水深

满足 ＬＮＧ 船舶全潮应急离开码头前往锚地的需求ꎻ
外锚地位于航道口门处ꎬ 距离 ＬＮＧ 码头较远ꎬ 约

３１ ｋｍꎬ 直径为 １􀆰 １８ ｋｍꎬ 锚地边缘距航道边线

１ ｋｍꎬ 水深 １５ ｍ 以上ꎬ 供 ＬＮＧ 船舶候潮用(图 ２)ꎮ
２.２.５　 唐山 ＬＮＧ 接收站锚地

中石油唐山 ＬＮＧ 接收站位于河北省唐山市曹

妃甸工业区ꎬ 为有效协调和利用曹妃甸工业区外

海域资源ꎬ 在对 ＬＮＧ 危险性及 ＬＮＧ 船舶特性充分

评估分析的基础上ꎬ 将 ＬＮＧ 专用锚地设置在曹妃

甸港区大型危险品专用锚地内的北侧ꎬ 同时为保

证 ＬＮＧ 船的安全ꎬ 在锚地外设半径为 １􀆰 ０５ ｋｍ 的

安全隔离区ꎬ 锚地距离 ＬＮＧ 码头约 ５ ｋｍ(图 ５)ꎮ

图 ５　 唐山 ＬＮＧ 项目锚地位置

２.２.６　 宁波 ＬＮＧ 接收站锚地

宁波 ＬＮＧ 接收站位于宁波舟山港穿山北作业

区ꎬ 是我国较早建设的 ＬＮＧ 接收站之一ꎬ 项目前

期论证时由于液化天然气设计规范尚未出台ꎬ 未

设置专门的 ＬＮＧ 应急锚地ꎬ 目前营运主要通过合

理船期安排ꎬ ＬＮＧ 船舶在进港前不进锚地待泊ꎬ
一程进港靠泊码头ꎮ 该项目建成初期ꎬ 由于到港

ＬＮＧ 船舶较少ꎬ 对周边通航环境的影响较小ꎬ 但

随着近年来宁波舟山港的蓬勃发展以及接收站自

身到港船舶的增加ꎬ 在目前国内严格的 ＬＮＧ 船舶

通航管控要求下ꎬ 对宁波舟山港核心港区船舶交

通组织以及通航风险的把控带来较大的压力ꎮ 因
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此ꎬ 主管部门对于在宁波舟山港核心港区水域设

置 ＬＮＧ 锚地的呼声也日趋强烈ꎮ

３　 对 ＬＮＧ 船舶通航方式和应急锚地布置的建议

３.１　 海港 ＬＮＧ 船舶通航方式选择

目前ꎬ 国内 ＬＮＧ 接收站的 ＬＮＧ 船舶通航方式

普遍采用全潮通航方式ꎬ 较好地保障了 ＬＮＧ 船舶

安全进出港和紧急情况下应急离港的需求ꎮ 随着

我国水运港口的不断发展ꎬ 可满足 ＬＮＧ 船舶全潮

通航的优良深水港口岸线日益缺乏ꎬ 人工疏浚不

失为一种有效的手段ꎬ 但将大大增加项目的初期

投资及后期营运维护成本ꎬ 对于夏秋季易受台风

影响、 回淤主要发生在台风期的浙江沿海港口而

言ꎬ 每年的港池航道维护成本将有可能成为 ＬＮＧ
接收站选址是否经济可行的决定性因素之一ꎮ

ＬＮＧ 船舶靠离泊作业对风、 流等限制条件较

为严格ꎬ 因此多选择在缓流时段靠泊ꎬ 对于水流

较大的港口ꎬ 船舶靠离泊须候流ꎬ 以确保船舶操

纵安全ꎮ 这在一定程度上限制了船舶进港的时间

窗口ꎬ 且国内 ＬＮＧ 船舶多要求在白天进港及靠离

泊作业ꎬ 使得一天中可供 ＬＮＧ 船舶靠离泊的时间

有限ꎬ 多集中在白天缓流时段ꎮ
浙江沿海如宁波舟山港、 温州港、 嘉兴港等

典型以前进波为主的半日潮流海港ꎬ 涨(落)急流

多发生在中潮位附近或者高(低) 潮位前 ２ ~ ３ ｈꎬ
缓流时段多出现在高、 低平潮前后各 １􀆰 ５ ｈ 左右ꎮ
目前ꎬ 宁波 ＬＮＧ 接收站大型 ＬＮＧ 船舶靠离泊时间

在白天镇海高潮后 ０􀆰 ５ ｈ 和镇海低潮后 １􀆰 ５ ｈ 的缓

流时段 ７ ꎻ 舟山 ＬＮＧ 接收站为保障营运初期通航

安全ꎬ 大潮期选择高潮后 １５ ~ ２０ ｍｉｎ 到达码头水

域ꎬ 中潮期到达码头水域的时间控制在高潮后１５ ~
６０ ｍｉｎꎬ 小潮期选择高潮前 ３０ ｍｉｎ 至高潮时段到

达码头 ８ ꎮ 结合国际上 ＬＮＧ 船舶一程直接到港的

惯例ꎬ 虽然宁波、 舟山 ＬＮＧ 接收站进港航道水深

可满足 ＬＮＧ 船舶全潮通航ꎬ 但受水流条件的制

约ꎬ 实际 ＬＮＧ 船舶进入航道口门的起始时间大多

集中在中潮位后的高潮过程ꎬ 以满足缓流靠泊的

要求ꎮ 这一定程度上意味着在潮位资源较丰富、
船舶靠离泊须候流的港址建设 ＬＮＧ 码头ꎬ 航道全

程满足不乘潮通航的要求往往是偏于安全的ꎮ

鉴于此ꎬ 结合目前国内 ＬＮＧ 接收站实际建

设、 营运情况以及国内对于 ＬＮＧ 船舶通航严格的

管控要求ꎬ 对不同 ＬＮＧ 港址 ＬＮＧ 船舶通航方式提

出以下建议:
１)对潮差较小、 潮流较弱、 ＬＮＧ 船舶靠离泊

时间窗口受水流影响较小的港址ꎬ ＬＮＧ 船舶宜选

择全潮通航的方式ꎮ
２)对潮差较大、 潮流较强、 可利用潮位资源

丰富但 ＬＮＧ 船舶靠离泊时间窗口受水流影响较

大、 全潮通航基建疏浚和营运期维护疏浚量大的

港址ꎬ 宜结合 ＬＮＧ 接收站规模以及港区发展现状

和规划ꎬ 在充分评估乘潮或者全潮通航方式对港

区通航环境影响以及经济效益的前提下ꎬ 可分阶

段考虑 ＬＮＧ 船舶通航方式ꎮ
３)对潮差较大但港内水域水深等条件受限、

码头较近水域无法布置 ＬＮＧ 应急锚地的港址ꎬ
ＬＮＧ 船舶通航方式可结合 ＬＮＧ 应急锚地位置ꎬ 分

航段考虑 ＬＮＧ 船舶通航方式ꎬ 其中对于 ＬＮＧ 应急

锚地至码头的航道应满足全潮通航的要求ꎮ
３.２　 海港 ＬＮＧ 应急锚地布置建议

目前ꎬ 国内已建成的 ＬＮＧ 接收站绝大多数设

置至少 １ 个 ＬＮＧ 锚地ꎬ 虽然在国际 ＬＮＧ 船舶通航

惯例下ꎬ 各 ＬＮＧ 接收站锚地使用频率很低ꎬ 但其

对于降低码头营运及通航安全风险意义重大ꎮ 为

此ꎬ 就海港 ＬＮＧ 应急锚地布置提出以下建议:
１)海港 ＬＮＧ 码头应设置应急锚地ꎬ 锚地设置

数量主要取决于航道水域条件、 通航环境以及港

区综合管理水平等ꎻ
２)对航道通航条件好、 航道宽阔、 水深满足

ＬＮＧ 船舶全潮要求的港址ꎬ 可考虑设置 １ 座 ＬＮＧ
应急锚地ꎻ

３)对 ＬＮＧ 船舶采用乘潮进港通航方式的港

址ꎬ 至少应布置 ２ 座 ＬＮＧ 锚地ꎬ 其中 １ 座应尽可

能靠近 ＬＮＧ 码头ꎬ 且码头至该应急锚地的连接段

航道须满足 ＬＮＧ 船舶全潮通航ꎬ 以更好地满足

ＬＮＧ 船舶应急锚泊的要求ꎬ 保障安全ꎮ

４　 结语

１)对潮差较小、 船舶靠离泊操纵受流影响较小

的港址宜全潮进港ꎻ 对潮差较大、 船舶靠离泊操纵

􀅰３５􀅰



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２１ 年　

受流影响大、 全潮疏浚和维护成本高的港址ꎬ 在充

分论证的基础上ꎬ 可分阶段考虑 ＬＮＧ 船舶通航方

式ꎻ 对潮差较大但近码头水域无法布置应急锚地的

港址ꎬ 可分航段考虑 ＬＮＧ 船舶通航方式ꎮ
２)海港 ＬＮＧ 码头应设置应急锚地ꎬ 锚地设置

数量主要取决于航道水域条件、 通航环境和港区

综合管理水平ꎮ 对采用乘潮进港通航方式的 ＬＮＧ
港址ꎬ 码头至应急锚地连接段航道应满足全潮通

航要求ꎮ
３)由于各港区发展规模、 通航环境以及管理

水平存在差异ꎬ 政府主管部门对于 ＬＮＧ 船舶通航

方式的把握也存在差异ꎬ 因此 ＬＮＧ 接收站港址前

期论证过程中ꎬ 在通航方式选择和 ＬＮＧ 应急锚地

布置时应充分调研并听取港航、 海事等政府主管

部门的意见ꎮ
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　 　 ２)本次评估船舶撞击码头的撞击力依据我国

现行规范的经验公式推算ꎬ 建议相关工程可通过

有限元模拟数值计算法对撞击过程进行三维模拟

分析ꎬ 确定撞击力及碰撞下的结构动力响应及薄

弱点ꎬ 便于后期对重点部位进行针对性检查维护ꎮ
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