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摘要: 长江口 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道有限的航道宽度与大型超宽船舶安全交会需求之间的矛盾已成为长江口深水航道

通航迫切需要解决的主要矛盾之一ꎮ ２０１８ 年 １２ 月 １ 日起ꎬ 长江口深水航道大型邮轮和大型集装箱船舶利用边坡交会

由试运行转为常态化运行ꎮ 在保障深水航道邮轮准点运营的前提下ꎬ 研究利用边坡交会对深水维护疏浚的影响有着十

分重要的意义ꎮ 根据利用边坡交会的实测数据ꎬ 就其对疏浚的实际影响开展分析ꎬ 研究利用边坡交会条件下对航道疏

浚的影响ꎬ 并提出相应航道疏浚保障措施ꎬ 可为今后利用边坡交会水平提高后带来的航道维护疏浚的影响和对策开展

提供重要的技术支撑ꎮ
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１　 工程概况

长江口 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道自 ２０１０ 年进入试通

航期以来ꎬ 极大地缓解了长江口航道通过能力不

足的矛盾ꎬ 有力促进了长江三角洲及长江流域港

航产业的迅猛发展 １￣２ ꎮ 近年来ꎬ 随着大型邮轮进

出深水航道艘次迅猛增长ꎬ 加之船舶大型化趋势

日益显著ꎬ 大型邮轮与大型重载集装箱船(７ 万吨

级及以上)超宽交会矛盾加剧ꎮ 为此ꎬ 开展了超宽

交会的相关研究 ３￣４ ꎬ 提出了长江口深水航道超宽

交会总体方案ꎬ 后续发布的相关规定明确了可超宽

交会的区域要求ꎬ 即 “避免在 Ｄ１２、 Ｄ２５、 Ｄ３６ 灯

浮的弯头水域和牛皮礁上下游 ２ ｎ ｍｉｌｅ(３􀆰 ７０４ ｋｍ)

的航段进行超宽交会”ꎮ 根据 ２０１９ 年 ９ 月 １ 日起

施行的«长江口深水航道通航安全管理办法»ꎬ “超

宽交会” 调整为 “利用边坡交会”ꎻ 本文统一采用

“利用边坡交会”ꎮ

图 １　 利用边坡交会区域分布

　 　 长江口深水航道作为关系流域经济社会发展

全局的运输通道ꎬ 其航道水深的保障离不开常态

维护疏浚ꎬ 在保障深水航道邮轮准点运营的前提

下ꎬ 研究利用边坡交会对深水维护疏浚的影响有

着十分重要的意义ꎮ 本文根据利用边坡交会的实

测数据ꎬ 就其对疏浚的实际影响开展分析ꎬ 研究

利用边坡交会条件下对航道疏浚的影响并提出相

应航道疏浚保障措施ꎬ 可为今后利用边坡交会水

平提高后带来的航道维护疏浚的影响和对策研究

提供重要的技术支撑ꎮ

２　 超宽交会分析

２０１８ 年 １ 月 １ 日ꎬ 利用边坡交会进入试运行

期ꎬ 大型邮轮与大型集装箱允许在规定时段和区

段进行交会ꎻ １２ 月 １ 日起ꎬ 长江口深水航道大型

邮轮和大型集装箱船舶 “利用边坡交会” 由试运

行转为常态化运行 ５ ꎮ

根据长江口北槽深水航道利用边坡交会实测

数据ꎬ ２０１８ 年利用边坡交会共计 ２３１ 次ꎬ 其中邮

轮与集装箱超宽交会 ２０８ 次ꎬ 邮轮与他船、 集装

箱与他船超宽交会 ２３ 次 ６ ꎮ 将上述交会按交会区

域分别统计ꎬ 其空间分布见图 ２ꎮ

􀅰２８􀅰
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注: Ａ(Ｂ＋Ｃ)代表用边坡交会次数(编队航行时段内进出航道产生的利用边坡交会次数＋编队航行时段外进出航道产生的利用边坡交会次数)ꎮ

图 ２　 ２０１８ 年利用边坡交会统计

　 　 ２０１８ 年利用边坡交会的时空分布见图 ３ꎮ 由

图 ３ 可知ꎬ 利用边坡交会主要产生在 Ｄ ~ Ｊ 以及

Ｎ ~ Ｓ疏浚单元ꎬ 其中 Ｎ ~ Ｓ 疏浚单元出现次数最

多ꎬ 其次是 Ｄ ~ Ｊ 疏浚单元ꎻ 时间上ꎬ ５—１０ 月为

利用边坡产生较多的时间ꎮ

图 ３　 ２０１８ 年利用边坡交会时空分布情况

利用边坡交会的产生与集装箱船的进出港时

间之间存在着直接联系ꎬ 即上述船舶进出港的时

间不同ꎬ 产生利用边坡交会的地点和时间亦会有

所不同ꎬ 对利用边坡交会情况与大型集装箱船进

出港时间、 交会区段进行统计ꎬ 见表 １ꎮ
表 １　 ２０１８ 年超宽交会与编队航行进出港时间关系

区段
编队航行时间内

进出港次数∕次
编队航行时间外

进出港次数∕次
合计∕次

可交会区段 １１０ ６６ １７６

避免交会区段 ３２ ２３ ５５

合计 １４２ ８９ ２３１

　 　 由此可见ꎬ 在编队航行时间内进出港的大型

集装箱船亦会在避免交会区段产生利用边坡交会ꎻ

在编队航行时间外进出港的大型集装箱船不仅产

生了较多次数的利用边坡交会ꎬ 而且还是避免交

会区域产生利用边坡交会的重要因素之一ꎮ

３　 航道维护疏浚施工组织

３.１　 疏浚工程量

根据疏浚量统计ꎬ ２０１８ 年长江口深水航道疏浚

量约 ５ ７５５ 万 ｍ３ꎬ 其中圆圆沙段—口外段疏浚量约

５ ５２８ 万 ｍ３ꎮ 其中北槽段(Ｂ~ Ｚ 单元)疏浚占疏浚总

量的 ８８％ꎬ 且月度间疏浚量增幅较大ꎬ 为疏浚主要

区段ꎮ 具体来看ꎬ 北槽段疏浚工程量又以 Ｈ ~ Ｏ 单

元为主ꎬ 最大疏浚量出现在 Ｊ~ Ｌ 疏浚单元ꎮ 见图 ４ꎮ

图 ４　 ２０１８ 年疏浚工程量沿程分布

􀅰３８􀅰
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３.２　 疏浚船机配备

对疏浚船舶出现情况进行统计ꎬ 见图 ５ꎮ 从空

间上来看ꎬ 疏浚船舶出现的次数与疏浚工程量分

布基本一致ꎬ 疏浚船舶主要出现在 Ｄ ~ Ｊ、 Ｋ ~ Ｍ 以

及 Ｎ ~ Ｓ 疏浚单元ꎻ 从时间分布来看ꎬ 疏浚船舶出

现次数明显增加的时间段集中在 ７—１１ 月ꎬ 在

１０ 月达到最大值ꎮ

图 ５　 ２０１８ 年疏浚船舶出现次数时空分布

４　 利用边坡交会对疏浚的影响

４.１　 利用边坡交会对疏浚的时空影响

１)利用边坡交会可能影响船舶施工的主要区

域和时间ꎮ

从概率上来看ꎬ 理论上利用边坡交会出现的

时间和空间与其对疏浚船舶的影响呈正相关ꎬ 即

利用边坡交会出现较多的时间对疏浚船舶影响较

大ꎬ 同样利用边坡交会出现频次较高的区域对疏

浚船舶的影响也较大ꎮ

从数理统计方法入手ꎬ 可得到利用边坡交会

时空分布对疏浚施工的影响的数值关系ꎮ

对已有的利用边坡交会和疏浚船舶统计数据

进行分析ꎬ 假设出现利用边坡交会的事件为 Ａ 事

件ꎬ 出现疏浚船舶的时间为 Ｂ 事件ꎬ 则 Ａ、 Ｂ 为

独立事件ꎮ 独立事件 Ａ 的影响因素主要为船舶进

出港时间以及规定的可利用边坡交会区域ꎻ 独立

事件 Ｂ 的影响因素主要是疏浚区域分布ꎬ 其中ꎬ

可利用边坡交会区域由海事部门根据相关条件确

定ꎻ 疏浚区域基于航道回淤物理特性确定ꎮ 由于

航道回淤主要受客观条件影响ꎬ 疏浚区域和强度

相对固定ꎻ 船舶进出港及交会区域的确定存在主

观上的可调空间ꎬ 因此ꎬ 利用边坡交会对疏浚的

影响可通过调整 Ｂ 时间的影响因子ꎬ 即通过精细

化的管理措施ꎬ 譬如对船舶放行管制时间、 密度

控制、 分区更细致或者一区一策等进行完善ꎮ

利用边坡交会区域自上游至下游按区分为１ ~ ７

区域ꎮ 利用边坡交会出现在 １ 区域的概率为 ＰＡ１ꎬ

疏浚船舶出现在 １ 区域的概率为 ＰＢ１ꎬ 利用边坡交

会在 １ 区域对疏浚产生影响的概率则为 ＰＡＢ１ꎬ 其

他区域以此类推ꎮ

由独立事件的概率计算方法ꎬ 可得:

ＰＡＢ１ ＝ＰＡ１􀅰ＰＢ１ (１)

综合考虑利用边坡交会以及疏浚船舶在各区域、

时间出现的占比ꎬ 可得利用边坡交会对疏浚影响

的时空分布ꎬ 见图 ６ꎮ

图 ６　 利用边坡交会对疏浚船舶影响概率的时空分布

２)实际利用边坡交会影响船舶施工的主要范

围和时间ꎮ

对 ２０１８ 年利用边坡交会对疏浚的实际影响进

行统计ꎬ 可得时空分布ꎬ 见图 ７ꎮ 可以看出ꎬ 利用

边坡交会对疏浚的影响主要分布在 Ｄ ~ Ｊ 以及 Ｋ ~ Ｍ

疏浚单元ꎬ 其中又以 Ｄ ~ Ｊ 疏浚的影响更大ꎬ 年影

响次数达到 ８ 次ꎮ 在上述影响区域内ꎬ Ｋ ~ Ｍ 疏浚

单元为避免交会区域ꎬ 利用边坡交会对疏浚实际

上产生了 ３ 次影响ꎬ 占总影响次数的 ２５％ꎬ 且该

区域刚好在疏浚频次较多的区段ꎮ 因此减少避免

交会区域的利用边坡交会可较大程度上减少利用

边坡交会对疏浚的影响ꎮ
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图 ７　 利用边坡交会对疏浚船舶的影响实际影响分布

从时间上来看ꎬ 影响主要集中在 ５—９ 月ꎬ 其

中 ５ 月影响 ４ 次ꎬ 达到最大值ꎬ 其他月份影响基

本在 ２ 次左右ꎬ 另外 １ 月有 １ 次影响外ꎬ 其余月

份均未产生影响ꎮ

从利用边坡交会对疏浚施工的空间影响来看ꎬ

其影响分布与式(１)计算分布大致相同ꎬ 其中 Ｄ ~ Ｊ

单元影响最大ꎬ 与计算分布基本一致ꎬ Ｋ ~ Ｍ 单元

影响次之ꎻ Ｎ ~ Ｓ 段仅出现 １ 次影响ꎬ 比理论影响

分布要小ꎬ 主要是该段为顺直段且水域相关宽阔ꎬ

疏浚船舶可操作空间较大ꎬ 加之该区段疏浚船舶

出现次数较小ꎬ 利用边坡交会对其影响也明显减

小ꎮ 其余区段由于产生的影响本身就较小ꎬ 实际

并未产生ꎮ

从时间上来看ꎬ 利用边坡交会对疏浚的影响

主要集中在 ５—９ 月ꎬ 与理论影响分布存在相位

差ꎬ 主要原因是进入 ５ 月后利用边坡交会次数突

然增多ꎬ 其对疏浚的影响突显ꎬ 但随着应对措施

的不断完善ꎬ 后续造成的影响有所减弱ꎮ １ 月出现

的影响主要是利用边坡交会刚刚运行、 疏浚船舶

缺乏避让的经验ꎮ

４.２　 利用边坡交会对疏浚过程的影响

４.２.１　 试运行期初期

试运行初期利用边坡交会对疏浚的影响时间

较长ꎮ 例如长江口 ０２ 轮在 １ 月份一次利用边坡

交会中( Ｄ２９ 灯浮附近) ꎬ 吴淞 ＶＴＳ 在大型集装

箱船与大型邮轮交会前 １ ｈ 通知施工船让槽并远

离航道ꎬ 交会船舶航速( １０ ｋｎ) 转换为提前避让

距离为 １８􀆰 ５ ｋｍꎮ 出于安全考虑ꎬ 试通航初期采

取较富余的提前避让距离ꎮ 过大的避让距离(时

间)降低了有效施工时间ꎬ 对施工作业造成一定

的影响ꎮ

４.２.２　 试运行后期

根据 ２０１８ 年 ５—６ 月疏浚船舶避让利用边坡

交会船舶情况统计来看ꎬ 疏浚船舶提前避让时间

通过优化管理缩减至 ７ ~ ２９ ｍｉｎꎬ 有明显减少ꎬ 平

均提前避让时间为 １９ ｍｉｎꎻ 疏浚船舶提前避让距

离在 １􀆰 ５ ~ ２􀆰 ０ ｋｍꎮ ７—９ 月ꎬ 提前避让时间更是缩

减至 ３ ~ １８ ｍｉｎꎬ 平均提前避让时间为 １２ ｍｉｎꎻ 提

前避让距离则进一步减小ꎬ 最小提前避让距离仅

１ ｋｍ左右ꎮ １０ 月份之后ꎬ 经过多方的协调、 磨合

后ꎬ 利用边坡交会对疏浚船舶影响不大ꎮ

４.２.３　 对疏浚过程的影响

利用边坡交会过程中ꎬ 为避免对利用边坡交

会产生影响ꎬ 疏浚船舶须让出航槽ꎬ 避让过程对

疏浚作业产生了一定影响ꎮ 根据历次避让影响时

间(指利用边坡交会对疏浚整个过程的影响ꎬ包括

让槽、滞航、回槽施工时间等)统计结果ꎬ 疏浚过程

受影响的情况统计见表 ２ꎮ

表 ２　 ２０１８ 年疏浚船舶受影响时间

月份
受影响

次数∕次
平均影响

时间∕ｍｉｎ
总影响

时间∕ｍｉｎ

１ 月 １ １００􀆰 ０ １００

２ 月 － － －

３ 月 － － －

４ 月 － － －

５ 月 ４ ３４􀆰 ０
１０２

(其中 ２ 次为邮轮与集装箱连续交会)

６ 月 １ ２２􀆰 ０ ２２

７ 月 ２ ２０􀆰 ５ ４１

８ 月 ２ ２２􀆰 ５ ４５

９ 月 ２ ３３􀆰 ５ ６７

１０ 月 － － －

１１ 月 － － －

１２ 月 － － －

　 　 根据表 ２ 资料ꎬ 单次疏浚过程受到最大影响

出现在 １ 月份ꎬ 影响过程约 １００ ｍｉｎꎮ ２—４ 月疏浚
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过程基本未受到影响ꎻ ５ 月受影响的次数有所增

加ꎬ 但单次影响时间有所减小ꎬ 总影响时间基本

与 １ 月持平ꎻ ６—９ 月受影响的次数在 ２ 次以内ꎬ

单次影响时间 ２０ ~ ３０ ｍｉｎꎬ 总影响时间在 １ ｈ 左

右ꎻ １０ 月以来ꎬ 疏浚过程基本未受到利用边坡交

会的影响ꎮ

疏浚船舶受到的影响时间占月度总疏浚时间

的比例较小ꎬ 利用边坡交会对维护的影响较小ꎮ

５　 维护疏浚保障措施

１)利用边坡交会对疏浚船舶影响最大的范围

集中在 Ｄ ~ Ｊ 疏浚单元(主要为 Ｈ ~ Ｊ 疏浚单元)ꎬ

其次为 Ｎ ~ Ｓ 疏浚单元(主要为 Ｎ ~ Ｏ 疏浚单元)和

Ｋ ~ Ｍ 疏浚单元ꎬ 其他可交会区段的影响相对较

小ꎻ 时间上则更集中于 ５—９ 月ꎬ 偏向于洪季ꎮ 可

通过适当调整集装箱船进出港时间以减小 Ｋ ~ Ｍ 区

段利用边坡交会的概率ꎮ 特别是洪季回淤量较大ꎬ

Ｋ ~ Ｍ 弯段附近疏浚强度较大ꎬ 通过上述方式可以

极大减少疏浚高峰时间对疏浚的影响ꎮ

２)虽然目前利用边坡交会对疏浚船舶施工过

程的影响较小ꎬ 但疏浚船舶还是要做好自身的保

障工作ꎮ 施工单位可通过与相关部门的沟通协调ꎬ

根据大型邮轮和重载集装箱船通航情况动态适时

调整施工状态和船舶施工方向ꎬ 或避开利用边坡

交会段疏浚ꎬ 或利用边坡交会时段进行抛泥ꎬ 或

选择合适的边坡(南、北边坡或水深条件较好的疏

浚单元边坡)进行避让ꎬ 做到保障安全的前提下尽

量减少利用边坡交会对自身的影响ꎮ

６　 结论

１)从利用边坡交会对疏浚施工的空间影响来

看ꎬ 其影响分布与计算分布大致相同ꎬ 其中 Ｄ ~ Ｊ

单元影响最大、 Ｋ ~ Ｍ 单元次之ꎬ 与理论影响分

布基本一致ꎻ Ｎ ~ Ｓ 段因其他原因影响分布与理

论有所不同ꎬ 但其仍然是利用边坡交会的主要影

响区段ꎮ 从时间上来看ꎬ 利用边坡交会对疏浚的

影响主要集中在 ５—９ 月ꎬ 但随着应对措施的不

断完善ꎬ 其与理论影响分布存在相位差ꎮ 该分布

特点可作为后续利用边坡交会管理的参考依据

之一ꎮ

２) ２０１８ 年深水航道疏浚船舶共计 １０ ５３２ 艘

次ꎬ 全年利用边坡交会仅产生 １２ 次对疏浚施工的

影响(疏浚船舶让槽)ꎬ 影响次数占全年施工次数

的 ０􀆰 １％ꎬ 利用边坡交会对疏浚船舶产生的让槽概

率较小ꎻ 单次对施工的影响时间为 ２０ ~ ３０ ｍｉｎꎬ 利

用边坡交会对疏浚施工过程(时间)的影响不大ꎮ

３)总体来看ꎬ 长江口深水航道大部分利用边

坡交会时间和区段与«长江口深水航道通航安全管

理办法(试行)» 中规定保持一致ꎮ 根据其空间和

时间分布特征ꎬ 以及对疏浚的影响特点ꎬ 可针对

性地制定和完善利用边坡交会计划或利用边坡交

会管理办法ꎬ 通过调整利用边坡交会影响因子的

方法减少其对疏浚的影响ꎮ

参考文献:
 １ 　 李文正 潘文达.长江口深水航道航运经济效益分析 Ｊ .

水运管理 ２０１４ ４  ２５￣２８.

 ２ 　 刘俊延 夏方.长江口深水航道整治效益分析 以船舶

通航变化为例 Ｊ .水运工程 ２０１３ １１  ２９￣３２.

 ３ 　 曹慧江 居尧 车军.长江口 １２.５ｍ 深水航道利用边坡通

航的方案 Ｊ .水运工程 ２０１７ １１  ５８￣６３ ８５.

 ４ 　 上海海事大学港航课题组.长江口深水航道通航功能

提升研究报告 Ｒ .上海 上海海事大学 ２０１７.

 ５ 　 沈尚.长江口深水航道 超宽交会 １２ 月起常态化运行 Ｎ .

中国水运报 ２０１８￣１２￣０３.

 ６ 　 季岚.长江口深水航道边坡自然水深利用对航道回淤

及维护条件影响研究 Ｒ .上海 中交上海航道勘察设

计研究院有限公司 ２０１９.

(本文编辑　 武亚庆)

􀅰６８􀅰


