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摘要: 针对泰州港泰兴港区七圩作业区散货码头能力紧张、 江海船泊位不匹配等问题, 提出七圩作业区内港池扩建方

案, 采用船舶 AIS 数据分析、 二维潮流泥沙数值模型等方法, 从通航安全和潮流泥沙的角度验证规划方案的可行性。 结果表

明, 内港池扩建后, 港池内船舶与附近水域通航环境相互影响, 且港池口门及内部产生少量回淤, 在采取一定的通航风险

缓解措施且加强泥沙监测、 及时疏浚后, 规划方案是可行的。 该方案可在不新增港口岸线的基础上, 有效提升码头靠泊等

级和作业效率, 其规划思路可为其他存在运能缺口或岸线资源紧张问题的港口规划提供借鉴。
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Abstract This
 

paper
 

proposes
 

an
 

expansion
 

plan
 

for
 

the
 

port
 

pool
 

in
 

the
 

Qiwei
 

operation
 

area
 

of
 

Taixing
 

port
 

area Taizhou
 

Port addressing
 

issues
 

such
 

as
 

limited
 

capacity
 

of
 

the
 

bulk
 

cargo
 

terminal
 

and
 

mismatch
 

of
 

berths
 

between
 

rivers
 

and
 

seas. The
 

feasibility
 

of
 

the
 

plan
 

is
 

verified
 

from
 

the
 

perspectives
 

of
 

navigation
 

safety
 

and
 

tidal
 

sediment
 

by
 

using
 

ship
 

AIS
 

data
 

analysis
 

and
 

two-dimensional
 

tidal
 

sediment
 

numerical
 

models. The
 

results
 

show
 

that
 

after
 

the
 

expansion
 

of
 

the
 

inner
 

harbor
 

basin there
 

is
 

a
 

certain
 

mutual
 

influence
 

between
 

the
 

ships
 

in
 

the
 

harbor
 

and
 

the
 

navigation
 

environment
 

in
 

the
 

nearby
 

water
 

area. At
 

the
 

same
 

time a
 

small
 

amount
 

of
 

silk
 

is
 

inevitably
 

generated
 

at
 

the
 

entrance
 

and
 

inside
 

of
 

the
 

harbor. However after
 

taking
 

certain
 

navigation
 

risk
 

mitigation
 

measures 
strengthening

 

sediment
 

monitoring
 

and
 

timely
 

dredging the
 

proposed
 

plan
 

is
 

feasible. This
 

plan
 

can
 

effectively
 

improve
 

the
 

berthing
 

level
 

and
 

operational
 

efficiency
 

of
 

ports
 

without
 

adding
 

new
 

shorelines
 

or
 

land
 

resources and
 

its
 

planning
 

approach
 

can
 

provide
 

reference
 

for
 

the
 

renovation
 

of
 

other
 

ports
 

with
 

transportation
 

capacity
 

gaps
 

and
 

limited
 

shoreline
 

resources.
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　 　 近年来, 泰州港泰兴港区七圩作业区到港船

舶总量快速增长, 港口吞吐量大幅提升, 预计

2035 年散货泊位的能力缺口将近 2
 

000 万 t。 当前

七圩作业区装卸作业船舶多为 1
 

000 ~ 5
 

000 吨级,

由于内港池靠泊等级的限制, 船舶主要利用长江

沿岸万吨级及以上的海船泊位进行装卸作业, 严
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重影响沿江海船泊位的作业效率和经营效益, 制

约了七圩作业区的可持续发展。 为缓解七圩作业

区散货泊位通过能力不足、 江海船泊位不匹配等

问题, 开展对七圩作业区内港池扩建方案研究是

十分迫切和必要的。

挖入式港池具有充分利用港口岸线资源、 不

影响主航道、 泊稳条件较好, 且不妨碍航道泄洪

等优点, 拥有广泛的应用前景  1-2 。 业内学者积极

采用建设或扩建挖入式港池的方法, 解决港区岸

线资源不足、 吞吐量紧缺等问题。 曹宏生等  3 以

镇江粮食出运码头为例, 通过部分拆除引桥打通

内港池船舶进出通道, 建设内港池出运泊位和待

泊泊位, 提高水路出运能力; 柴国威等  4 针对西

江某港口提出 3 种挖入式港池设想, 并综合对水

流的影响和回淤情况, 选出最优方案, 解决港口

岸线资源不足的问题; 王愈  5 通过开挖港池并采

用丁靠方式布置港池内端部泊位, 解决张家港港

区支持系统岸线不足的问题, 提高港区水上综合

执法能力。 对于通航安全与潮流泥沙分析的研究

也在持续深入进行。 刘云等  6 采用二维水流数值

模拟方法, 分析港池及口门区通航水流条件; 崔

志华  7 通过分析港池事故历史数据, 构建挖入式

港池水域风险评价指标体系和风险评估模型, 对

挖入式港池水域进行模糊风险评价; 谈宝林等  8 、

王伟等  9 采用二维潮流泥沙数学模型, 分别针对

中船长兴造船基地二期工程和周口港, 模拟分析

挖入式港池方案对周围水域的水动力影响以及港

池泥沙淤积强度。

本文针对七圩作业区当前问题提出规划方案,

采用船舶 AIS 数据分析和二维潮流泥沙数学模型

等方法, 从通航安全和潮流泥沙角度论证规划方

案的可行性。

1　 港区现状

泰州港泰兴港区七圩作业区位于六圩港北 850
 

m

至靖泰界河之间, 主要为虹桥工业园区服务, 以

散、 杂货运输为主, 兼顾旅客运输服务。 截止

2021 年底, 七圩作业区共有生产性泊位 12 个, 散

货及件杂货泊位的设计通过能力分别为 2
 

220 万、

479 万 t  10 。 根据预测 2035 年七圩作业区散货及

件杂货吞吐量将分别为 4
 

200 万、 500 万 t, 与泊

位能力相比, 件杂货泊位基本可以满足运输需求,

而散货泊位的能力缺口接近 2
 

000 万 t。 根据现有

规划, 泰兴港区七圩作业区存在散货泊位能力严

重不足的现象  11 。 同时因内港池靠泊吨级限制,

部分内河船舶主要利用长江沿岸万吨级及以上的

海船泊位进行装卸作业, 严重影响沿江海船泊位

的作业效率和经营效益, 制约了七圩作业区长远

可持续发展。

2　 规划方案

为适应七圩作业区到港江船快速增长和大型

化发展趋势、 缓解七圩作业区码头能力不足问题、

优化码头靠泊等级结构、 提升港口岸线利用效率、

促进港口绿色低碳发展, 结合港区整体规划、 自

然条件及相关工程的建设情况, 调整七圩内港池

规划布局方案, 见图 1。

图 1　 泰州港泰兴港区七圩内港池总体规划 (单位: m)

七圩内港池南、 北两侧各规划布置 4 个 2
 

000~

5
 

000 吨级泊位, 其中南侧泊位长 465. 7
 

m, 北侧

泊位长 440
 

m, 港池宽 185
 

m, 形成设计通过能力

为 1
 

560 万
 

t, 其中件杂货 50 万 t。

综合考虑拟建码头区的自然地形条件和港池
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水域尺度要求, 工程由现状河岸南侧向内挖入

60 ~ 70
 

m, 采用直立式码头结构。 1# ~ 4#泊位与岸

线方向基本平行, 总长 440
 

m, 考虑到与北岸港池

端部齐平, 南岸总长取为 465. 7
 

m, 码头方位角为

33. 346° ~ 213. 346°。 5# ~ 8#泊位在现有民生港务码

头基础上进行改建, 拟将现有码头前沿线后退

63 ~ 86
 

m, 改建后码头前沿线平行于 1# ~ 4#泊位。

3　 通航安全影响分析

3. 1　 与自然环境的相互影响

气象上, 工程所在地区年均风速 3. 1
 

m∕s, 年

均 6 级以上大风天数 15
 

d, 工程受风影响较小。 本

地雾日较多, 一般发生在冬春季的清晨及夜间, 年

均雾日 29. 6
 

d, 能见度＜1
 

000
 

m 雾日年均 6. 5
 

d,

工程受能见度影响相对较多。

水文上, 工程所在河段不受外海波浪影响,

水域河道平顺, 河段河床稳定, 泥沙来源较少,

水流速度小, 泥沙淤积量小。 水域涨落潮流流向

垂直于港口码头口门方向, 船舶进出口门时会受

到横浪影响。

工程设计代表船舶应选择在涨落潮流流速较

小时段进出航行, 进出港池时提前预配风流压角,

控制好航速和入泊角度, 把定好船位, 保证船舶

安全进出港池口门, 防止发生安全事故。

3. 2　 对交通流、交通组织的影响分析

工程所处水域位于长江下游泰兴水道出口段左

岸, 采用船舶自动识别系统(automatic
 

identification
 

system,AIS)数据分析技术绘制工程水域船舶 AIS

轨迹, 以深入分析内港池扩建对水域交通流、 交

通组织以及港口设施、 功能的影响, 见图 2。

民生港务码头和七圩公用码头分别位于本工

程码头上下游两端, 船舶共用七圩专用航道, 进

出港需经过两码头前沿水域。 本工程码头下游

1. 6
 

km 处为七圩-圩塘汽渡, 上行进港和出港下行

船舶会穿越汽渡水域, 下行进港和出港上行船舶

会横穿航道掉头, 与七圩-圩塘汽渡主交通流轨迹

形成交叉会遇态势, 对往返汽渡水域航行船舶产

生影响。

图 2　 工程水域船舶 AIS 轨迹

本项目船舶进出港航行期间应密切关注上下游

码头的航行动态, 合理规划进出码头航路, 控制航

速, 尤其是穿越七圩-圩塘汽渡水域时, 应加强与往

返汽渡水域船舶的沟通联系, 密切关注横穿船舶航行

动态, 提前采取减速、 停车等有效措施协助避让。

3. 3　 与港口设施、功能的相互影响

本工程船舶会在一定程度上增加泰兴水道的

船舶交通流, 且船舶航行期间可能会横越泰兴水

道。 本工程码头与上下游码头共用七圩专用航道,

船舶进出航行作业不可避免与以上水道和码头的

船舶产生相互影响。 本工程船舶在进出码头航行

时应严格遵守航道水域通航规定, 尽可能以与航

道相垂直的航向进入航道, 从而减少进入航道的

时间; 通过引桥及港池处口门时, 提前了解通航

情况, 及时判断能否安全通过。
 

本工程附近码头引桥分布见图 3, 上下游紧邻

码头伸出的引桥, 间距仅 156
 

m, 水域交通环境较

为复杂, 且本工程设计船型吨位较大, 操纵性较

差, 对船舶的航行安全造成严重影响。 本工程港

池口门与引桥口门的分布方向不一致, 船舶在进

出港经过引桥时有效通航宽度仅 148
 

m。 经核算,

在通航水域流速小于 1
 

m∕s 时, 船舶单线通航可安

全通过引桥处口门; 通航水域流速小于 0. 75
 

m∕s

时, 船舶双线通航可以安全通过引桥处口门; 通

航水域流速大于 0. 75
 

m∕s 时, 口门处应禁止双线

通航。
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图 3　 本工程与附近码头引桥相对位置关系

通过制定相应的安全管理办法, 并采取相应

的风险缓解和安全保障措施后, 不利影响将会得

到相当程度的缓解或消除。 在处理好与附近水域

通航环境之间存在的相互影响后, 从通航安全角

度认为本方案可行。

4　 潮流泥沙分析

在资料分析的基础上, 采用平面二维潮流泥

沙数学模型研究工程实施后的水流及泥沙冲淤变

化情况, 计算范围包括长江整个扬中河段, 上边

界为大港水道五峰山附近, 下边界为江阴水文站,

全长约 90
 

km。

七圩闸为平板闸门, 在无动力条件下进行取

排水, 通常在长江落潮时排水、 涨潮时抽水, 七

圩港闸设计流量 22
 

m3 ∕s。 本河段为感潮河段, 每

日潮位两涨两落, 计算时选取 1 个落潮过程进行

七圩闸排水(22
 

m3 ∕s), 1 个涨潮过程进行七圩闸

取水(22
 

m3 ∕s)。 为研究工程对附近潮位流速的影

响, 在工程附近布置 26 个测点, 见图 4。

在分析计算工程对附近流速影响时, 考虑防

洪设计流量、 中水大潮、 枯水大潮 3 种水流条件;

计算泥沙回淤状况时, 考虑平常水沙年、 大水大

沙年、 常水大沙年 3 种泥沙条件。

图 4　 测点布置

4. 1　 对流场的影响

1) 防洪设计流量条件下, 工程建成后, 各测

点水位基本没有变化。 七圩港港池内测点流速增

大 0. 02
 

m∕s, 出口附近及上下游测点流速变化较

小。 主槽流速基本顺直分布, 港池出口附近的码

头前沿流速约 1. 5
 

m∕s。 港池内回流范围增大, 回

流流速在 0. 2
 

m∕s 以内。

2) 中水大潮水流条件下, 工程建成后, 各测

点潮位基本没有变化。 七圩港港池内流速增加约

0. 04
 

m∕s, 工程上下其他测点流速变化较小。 主槽

流速基本顺直分布, 港池出口附近码头前沿流速

约 1. 2
 

m∕s。 港池内回流范围增大, 回流流速在

0. 2
 

m∕s 以内。

3) 枯水大潮水流条件下, 工程建成后, 各测

点潮位基本没有变化。 七圩港港池内流速增大

0. 05
 

m∕s 以内, 工程上下游其他测点流速变化较

小。 港池出口附近码头前沿流速落急时约 1. 0
 

m∕s,

涨急时约 0. 5
 

m∕s。 七圩港池内形成回流范围有所

增大, 落急时回流流速约 0. 10
 

m∕s, 涨急时回流

流速约 0. 06
 

m∕s。
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　 　 3 种条件下的流速分布模拟结果见图 5。 分析

可得, 在不同水流条件下, 工程后七圩港内港池

附近的潮位、 流速增加极小, 对港池内外泊稳条

件影响不大。

图 5　 流速等值线 (单位: m∕s)

4. 2　 对泥沙回淤的影响

1) 平常水沙年(2008 年) 条件下, 工程建成

后, 港池口门附近泥沙淤积厚度 0. 50 ~ 1. 53
 

m,

港池内泥沙淤积厚度 0. 10 ~ 0. 50
 

m, 港池以及口

门附近泥沙淤积量约 4. 70 万 m3。

2) 大水大沙年(1998 年) 条件下, 工程建成

后, 港池口门附近泥沙淤积厚度 0. 50 ~ 2. 36
 

m,

港池内泥沙淤积厚度 0. 10 ~ 0. 50
 

m, 港池以及口

门附近淤积量约 5. 61 万 m3。

3) 常水大沙年(2005 年) 条件下, 工程建成

后, 港池口门附近泥沙淤积厚度 0. 50 ~ 1. 71
 

m,

港池内泥沙淤积厚度 0. 10 ~ 0. 50
 

m。 港池以及口

门附近淤积量约 5. 02 万 m3。

3 种条件下的泥沙淤积模拟情况见图 6。 分析

可得, 在不同典型年水沙条件下, 港池内泥沙回

淤较小, 泥沙淤积最大位置在口门附近。 七圩港

内港池建成后, 港池口门以及港池内部不可避免

产生泥沙回淤, 因此维护性疏浚必不可少。 经过

综合论证, 采取加强监测、 及时疏浚等措施后,

从潮流泥沙角度认为本方案可行。

图 6　 港池淤积等值线 (单位: m)

5　 结论

1) 工程将七圩作业区内港池由现状河岸南侧向

内挖入 60~70
 

m, 采用直立式码头结构形式。 在七圩

内港池南、 北两侧各规划布置 4 个 2
 

000~5
 

000 吨级

泊位, 其 中 南 侧 泊 位 长 465. 7
 

m, 北 侧 泊 位

长 440
 

m, 港池宽 185
 

m, 形成设计通过能力

1
 

560 万 t, 其中件杂货 50 万 t。 码头形式为挖入

式港池, 码头运营对水位、 水流、 河势等通航自

然条件影响均较小, 可以在不增加岸线利用的情

况提升码头作业效率。 (下转第 89 页)
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