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基于海南自贸港建设背景下的

琼州海峡南岸滚装港口水域布局研究

李冰绯ꎬ 杨　 斌ꎬ 唐　 颖

(中交水运规划设计院有限公司ꎬ 北京 １００００７)

摘要: 作为海南省自贸港建设重要保障的琼州海峡客货滚装运输ꎬ 承担着海南省 ９０％以上的生产生活物资和 ３０％的乘

客进出岛重任ꎬ 是海南省与内陆地区联系的民生大通道ꎮ 随着海口港秀英港区功能调整以及湛海高铁工程即将提上建设议

程ꎬ 海口港新海港区将作为海南省陆岛滚装的核心港区ꎬ 承担全岛客货滚装、 铁路轮渡等相关功能ꎮ 结合新海港区水域现

存的问题ꎬ 基于未来港区发展需求进行港区水域布置ꎬ 借助仿真手段对港区水域布置及海峡通航影响进行模拟ꎮ 模拟结果

验证了提出的水域布局的合理性ꎬ 保障琼州海峡通航安全ꎮ
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　 　 建设海南自由贸易港是习近平总书记亲自谋

划、 亲自部署、 亲自推动的改革开放重大举措ꎬ
是党中央着眼于国内国际两个大局、 为推动中国

特色社会主义创新发展做出的一个重大战略决策ꎮ
海南省是四面环海的岛屿省份ꎬ 地处中国最南端ꎮ
海峡滚装运输是海南省与大陆交流和联系的重要

咽喉ꎮ 作为海南省自贸港建设重要保障的琼州海

峡客货滚装运输ꎬ 承担着海南省 ９０％以上的生产

生活物资和 ３０％的乘客进出岛重任ꎬ 是海南省与

内陆地区联系的民生大通道 １ ꎮ 目前琼州海峡南

岸滚装运输基本集中在海口港新海港区和秀英港

区ꎮ 随着海南自贸港建设的推进ꎬ 海南省政府提
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出将秀英港区滚装功能向新海港区进行承接转移ꎮ

此外ꎬ 随着湛海高铁工程建设提上议程ꎬ 新海港

区需要为高铁轮渡过海做好提前谋划ꎮ 未来ꎬ 海

口港新海港区将作为海南省陆岛滚装的核心港区ꎬ

承担全岛客货滚装、 铁路轮渡等相关功能 ２ ꎮ

海峡陆岛滚装功能向新海港区的集聚ꎬ 对琼

州海峡通航和港区水域布置提出更高的要求ꎬ 为

保障海峡通航安全、 提升服务水平和通航效率ꎬ

开展新海港区水域布置优化的研究十分必要ꎮ 同

时本文创新性地采用模拟仿真技术得出定量的分

析结论ꎬ 为后续的运营管理和船舶通航管控提供

技术支撑ꎮ

１　 现状新海港区水域布置问题梳理

１.１　 港池水域不能适应未来船舶大型化

目前新海港区北侧的普通客货滚装码头作业

区进港船舶制动距离不足ꎬ 口门至进港前进方向

５００ ｍ 即为回旋水域ꎬ 船舶进港与船舶回旋离港存

在极大通航安全隐患ꎬ 如图 １ 所示ꎮ 此外根据当

前营运情况显示ꎬ 目前港池水域尺度仅能满足当

前 １ 万吨级滚装船舶营运ꎬ 对未来船舶大型化适

应性较差ꎮ

图 １　 新海港区现状 (单位: ｍ)

１.２　 口门未能实现双向通航

目前新海港区北侧的普通客货滚装船舶需要从

南北向大角度转向至西南向进港ꎬ 在涨急落急流态

下ꎬ 口门外流速 １􀆰 ０ ~ １􀆰 ５ ｍ∕ｓ 的横流 ３ 导致船舶需

要加速进港ꎬ 同时大角度进港又需要船舶减速ꎬ 避

免撞上中防波堤ꎮ 叠加港池制动水域的不足ꎬ 目前

新海港区北侧的航道至今无法实现双向通航ꎮ

１.３　 南北向天然航道资源配置及船舶港外漂航问题

当前ꎬ 琼州海峡南北向天然航道宽 １􀆰 ５ ｋｍꎮ

东侧 ５００ ｍ 宽水域为普通客货滚装船舶航行空间ꎬ

中间为 ２００ ｍ 分隔带ꎬ 西侧 ８００ ｍ 宽水域为铁路

轮渡船舶航行空间ꎮ

因新海港区缺乏待泊锚地ꎬ 琼州海峡南下滚

装船舶在高峰运营时段由于无法进港ꎬ 在港外约

１􀆰 ６ ｋｍ 处漂航ꎬ 船速由 ３􀆰 ６ ~ ５􀆰 １ ｍ∕ｓ 降至 １􀆰 ０ ~

１􀆰 ５ ｍ∕ｓꎮ 受新海港区外海流态影响ꎬ 漂航船舶因

海流影响穿越中间 ２００ ｍ 安全分隔带漂至铁路轮

渡航道区ꎬ 如图 ２ 所示ꎮ 由于铁路轮渡为班轮化

营运ꎬ 极易造成海上通航风险事故发生ꎮ

图 ２　 新海港区船舶漂航

１.４　 南北向天然航道与海峡定线制衔接问题

当前琼州海峡南北向天然航道与海峡定线制

中 ３＃警戒区衔接相对不畅ꎬ 尤其是与 ３＃警戒区中

的环形道衔接方面ꎬ 有待优化ꎮ

２　 新海港区水域布置方案

２.１　 港池贯通、双口门布置及分航道进出港

为满足未来船舶大型化所需港池水域空间ꎬ

􀅰９５􀅰
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同时改善船舶进港制动与船舶在港池回旋的相互

干扰ꎬ 本文提出拆除现中、 南防波堤ꎬ 建设新南

防波堤和岛堤ꎬ 延长北防波堤ꎬ 拓宽水域空间ꎬ

实现港池水域共享ꎮ

根据«琼州海峡与新海港片区综合交通枢纽规

划»  ４ ２０３５ 年高峰日铁路轮渡(高铁和普铁)的发班

密度和普通汽车滚装发班密度ꎬ 测算铁路轮渡发班

间隔约 １７ ｍｉｎ∕班、 普通汽车滚装约 １５ ｍｉｎ∕班ꎮ 若

采用单口门和一个双向航道布局ꎬ 由于船舶进出港

及制动都会占用口门及连接水域(约 １０ ｍｉｎ)ꎬ 按上

述发班间隔会造成铁路轮渡和普通汽车滚装严重争

夺发班时段ꎬ 引发港内进出港班次混乱ꎮ 如果采用

单口门布置ꎬ 铁路轮渡船必须和普通汽车滚装船分

航道独立运营ꎬ 也就形成单口门＋复式航道ꎮ

根据目前已有数值模拟及实测流态资料ꎬ 单

口门堤头处横流流速为 １􀆰 ０ ~ １􀆰 ５ ｍ∕ｓꎮ 新海港区普

通滚装作业区现状 １􀆰 ５ ｍ∕ｓ 左右横流情况下口门双

向通航论证一直未能通过ꎬ 在单口门堤头类似流

态下ꎬ 实现复式通航的可行性较低ꎮ 此外ꎬ 在单

口门复式航道情况下ꎬ 口门宽度近 ６００ ｍꎬ 港内客

滚船高标准泊稳条件难以保证ꎮ

为保障未来新海港区的通行效率ꎬ 本文提出

采用双口门的布局形式ꎬ 即铁路轮渡船和普通汽

车滚装船分航道分别进出港ꎬ 如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 新海港区双口门布置 (单位: ｍ)

２.２　 锚泊水域布置

为解决现状船舶漂航问题ꎬ 在铁路轮渡船和

普通汽车滚装船分航道进出港的格局基础上ꎬ 利

用两航道在天然水域间隔约 ２ ｋｍ 的空间ꎬ 分别在

两进港航道的西侧布置普通汽车滚装船舶待泊水

域和铁路轮渡船舶待泊水域ꎬ 面积分别为 ２􀆰 ８５ 和

２􀆰 ９９ ｋｍ２ꎬ 如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 新海港区锚泊水域布置 (单位: ｍ)

􀅰０６􀅰
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２.３　 协同琼州海峡定线制水域布置

将新海港区南北向天然航道末端与琼州海峡

定线制的 ３＃警戒区 ５ 充分衔接并预留 ６ ｋｍ 缓冲距

离ꎮ 东向与秀英港区进行水道连通ꎬ 避免新海港

区与秀英港区内部联动船舶频繁穿越定线制水域ꎬ

同时解决未来南海明珠人工岛邮轮船舶进出港的

水域问题ꎮ 西向与现状马村港区主航道空间布置

进行对接ꎬ 为未来马村港区主航道优化调整提供

支撑ꎬ 如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 协同琼州海峡定线制水域布置 (单位: ｍ)

３　 水域通航仿真验证

３.１　 港池通航能力分析

本文采用离散事件仿真方法ꎬ 针对海口新海

港区高铁轮渡、 普铁轮渡、 滚装运输作业特点及

南北与东西航向船舶交叉会遇ꎬ 以船舶交通为核

心研究对象ꎬ 建立系统仿真模型ꎬ 重点模拟南北

航向船舶在新海港区的生产作业过程ꎬ 基于日通

航船舶数量、 日通过车辆和旅客数量、 等待船舶

数量、 受延误船舶数量和延误时间等评价指标ꎬ

定量分析港池通航能力、 锚泊水域需求和南北向

客滚船通航对东西向货船航行的影响ꎮ

根据«琼州海峡与新海港片区综合交通枢纽规

划»ꎬ 目前新海港区的码头功能区布置及泊位数量

已基本稳定ꎮ 通过对港池水域贯通融合的船舶作

业过程进行模拟ꎬ 仿真试验得到新海港区码头通

过能力见表 １ꎮ

表 １　 港池融合布置方案下的码头通过能力

类型 泊位数量∕个
最大日通航

船舶∕艘次

最大日通过

车辆∕万辆次

最大日疏运

车辆数∕万辆次

最大日通过

旅客∕万人次

最大日疏运

旅客数∕万人次

普通客货滚装 １８ １９８ １􀆰 ８６ １􀆰 ０４ ６􀆰 ３６ ３􀆰 ６５

高铁和普铁轮渡 １２(高铁) ＋１(普铁) ２３２ ４􀆰 ６４ ２􀆰 ３２ ４６􀆰 ７７ ２３􀆰 ３９

　 　 由表 １ 可看出ꎬ 最大通航船舶数量可以满足

２０３５ 年的规划期普通客货滚装 ９９ 对∕ｄ、 普铁＋高

铁 ８６ 对∕ｄ 的发班频次要求ꎬ 水域布置方案是合

理的ꎮ

３.２　 锚泊水域需求分析

按维持现状海峡 ４９ 条客货滚装船舶的规模进

行普通客货滚装运输待泊需求研究ꎮ 考虑到规划

的普通客货滚装泊位只有 １８ 个ꎬ 高峰营运期时ꎬ

􀅰１６􀅰
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到达新海港区的普通客货滚装船舶不能进港靠泊

时ꎬ 须在锚泊水域等待ꎮ 船舶等待数量除与码头

作业效率有关外ꎬ 还与通航密度相关ꎬ 仿真试验

统计了不同通航班次下等待船舶数量和等待时间ꎬ

以及等待船舶数的概率分布ꎮ

试验结果见表 ２、 图 ６ꎮ 本文布置的普通客货

滚装锚位数达 １８ 个ꎬ 可以满足按照 ９０％保证率考

虑情况下普通客货滚装在发班频次达 ９９ 对∕ｄ 的待

泊需求ꎮ
表 ２　 锚泊水域等待船舶数量和等待时间

日通航发班密

度∕(艘次􀅰ｄ－１ )
平均等待

船舶∕艘次

最大等待

船舶∕艘次

船舶平均

等待时间∕ｈ
船舶最大

等待时间∕ｈ

１８０ ０􀆰 ５９ ８􀆰 ５０ ０􀆰 １６ １􀆰 ８３

２００ １􀆰 ６４ １５􀆰 ７５ ０􀆰 ３９ ３􀆰 ２８

图 ６　 锚泊水域等待船舶数量概率分布

３.３　 琼州海峡南北向船舶通航对东西向货船航行

的影响分析

按照普通客货滚装 ９９ 对∕ｄ、 普铁 ２６ 对∕ｄ、 高

铁按远景 ９０ 对∕ｄ 作为琼州海峡南北向船舶发班频

次控制条件(４３０ 艘次∕ｄ)ꎬ 仿真研究其对琼州海峡

东西向交通流影响ꎮ

通过仿真试验ꎬ 在南北航向 ４３０ 艘次∕ｄ 的最

大交通密度下ꎬ 东西航向通过量及因避让南北向

客滚船造成的延误见表 ３ꎮ
表 ３　 南北航向达到最大通过能力时东西向通过能力仿真结果

东西向年

通过量∕
(万艘次􀅰ａ－１ )

东西向日通

过船舶数∕
(艘次􀅰ｄ－１ )

受到延误

的船舶∕
(艘次􀅰ｄ－１ )

船舶的

平均延

误时间∕ｈ

延误艘次占

东西向总交

通量比例∕％

１０ ２８６ ２２４ ０􀆰 ２４ ７８

１２ ３４１ ２７３ ０􀆰 ２８ ８０

１４ ４００ ３２６ ０􀆰 ３７ ８１

１６ ４５８ ３８１ ０􀆰 ５２ ８３

１８ ５１８ ４３６ ０􀆰 ６４ ８４

２０ ５６９ ４８９ ０􀆰 ９３ ８６

２２ ６３２ ５６４ １􀆰 ８２ ８９

２４ ６８３ ６２２ ５􀆰 ２９ ９１

　 　 可以看出ꎬ 当南北向交通量最大为 ４３０ 艘次∕ｄ

时ꎬ 船舶的平均延误时间在 ２０ ｍｉｎ 以内作为可接

受条件ꎬ 东西向年通过量在 １４ 万艘次ꎮ 目前东西

向船舶通航艘次规模约 ５ 万艘次∕ａꎬ 东西向船舶通

航能力仍有较大的富余空间ꎮ

４　 结语

１)本文梳理了新海港区水域存在的不适应船

舶大型化、 不能双向通航、 港外漂航和与定线制

衔接等问题ꎻ 基于现状问题和未来发展要求ꎬ 对

新海港区水域提出新的港池贯通、 双口门和分航

道的水域布置方案ꎮ

２)借助仿真手段对港区水域布置及海峡通航

影响进行模拟ꎬ 验证新布置方案的合理性和对琼

州海峡通航的影响ꎮ

３)水域布置方案可为后续港区修订及湛海高

铁项目建设提供参考和支撑ꎻ 模拟仿真技术得出

定量的分析结论ꎬ 可为后续的运营管理和船舶通

航管控提供技术支撑ꎮ (下转第 ７４ 页)
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