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摘要: 针对沿海港区内无规划待泊或应急锚地, 且现状港区水域面积有限, 难以单独布置危险品船舶应急停泊区的问

题, 进行了港内航道平面设计优化研究。 结合风险分析、 应急停泊及撤离需求、 相关规范规定及港区水域现状条件, 通过

选址分析、 不同锚泊方式论证、 多方案平面设计比选, 研究了港内危险品船舶应急停泊和撤离的合理性和可行性, 提出满

足规范要求、 具有可实施性的进港航槽兼做应急停泊区的港内航道平面设计优化方案。 通过实际案例综合分析, 优化后的

港内航道通航风险程度为“一般”; 满足设计船型应急停泊和撤离需求; 航道稳定性较好; 对周边水域影响较小; 具有一定

的经济和社会效益。 为港内航道水域兼作应急停泊区的平面设计及尺度优化提供了一定参考价值。
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Abstract This
 

paper
 

conducts
 

research
 

on
 

the
 

optimization
 

of
 

the
 

plane
 

design
 

of
 

channels
 

within
 

the
 

port
 

area
 

in
 

response
 

to
 

the
 

problem
 

that
 

there
 

is
 

no
 

planned
 

waiting
 

anchorage
 

or
 

emergency
 

anchorage
 

in
 

the
 

coastal
 

port
 

area and
 

the
 

current
 

water
 

area
 

in
 

the
 

port
 

is
 

limited making
 

it
 

difficult
 

to
 

separately
 

arrange
 

the
 

emergency
 

anchorage
 

area
 

for
 

dangerous
 

cargo
 

vessels. Based
 

on
 

risk
 

analysis the
 

requirements
 

for
 

emergency
 

berthing
 

and
 

emergency
 

evacuation
 

of
 

vessels relevant
 

regulations
 

and
 

the
 

current
 

conditions
 

of
 

the
 

port
 

water
 

area through
 

site
 

selection
 

analysis demonstration
 

of
 

different
 

anchoring
 

methods and
 

comparison
 

and
 

selection
 

of
 

several
 

plane
 

schemes the
 

rationality
 

and
 

feasibility
 

of
 

emergency
 

berthing
 

and
 

evacuation
 

of
 

dangerous
 

cargo
 

vessels
 

in
 

the
 

port
 

area
 

are
 

studied. An
 

optimization
 

plane
 

design
 

scheme
 

of
 

the
 

channel
 

within
 

the
 

port
 

area
 

that
 

meets
 

the
 

requirements
 

of
 

the
 

regulations
 

and
 

is
 

feasible using
 

the
 

water
 

area
 

of
 

the
 

channel
 

within
 

the
 

port
 

as
 

the
 

emergency
 

berthing
 

area is
 

proposed. Through
 

comprehensive
 

analysis
 

of
 

actual
 

cases the
 

optimized
 

channel
 

has
 

a
 

􀆵general 
 

navigation
 

risk
 

level. It
 

meets
 

the
 

emergency
 

berthing
 

and
 

evacuation
 

requirements
 

of
 

the
 

designed
 

vessel
 

type. The
 

channel
 

has
 

good
 

stability. It
 

has
 

a
 

relatively
 

small
 

impact
 

on
 

the
 

surrounding
 

water
 

area and
 

certain
 

economic
 

and
 

social
 

benefits. This
 

provides
 

certain
 

reference
 

value
 

for
 

the
 

plane
 

design
 

and
 

scale
 

optimization
 

of
 

using
 

the
 

water
 

area
 

of
 

the
 

channels
 

within
 

the
 

port
 

area
 

as
 

the
 

emergency
 

berthing
 

area.
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　 　 随着海运经济的发展, 沿海港口进港船型及

规模均大幅增加, 大型港区进港航道基本建成,

但港内航道与码头的建设尚未同步完成。 随着码

头泊位的先期建设, 港内航道的平面布置与码头、

泊位的港航衔接尤为重要。 部分港区因防波堤已

建, 港区规划水域有限, 现状码头停泊水域、 回

旋水域、 航道水域、 港内锚地、 临时停泊区等的

布置显得较为局促。 特别是港内危险品船舶航道,

其平面布置还需考虑危险品船舶紧急情况下的临

时停泊和应急撤离。

由于液化石油气(liquefied
 

petroleum
 

gas, LPG)

船舶的危险性, 其进出港航道的设计要求也十分

严格  1 。 在港区内暂无待泊锚地且危险品船舶锚

地距港区较远的情况下, LPG 船舶进港航道、 港

池、 泊位等各水域的平面设计及港航衔接则尤为

重要。 因此, 结合连云港港徐圩港区液体散货泊

位区进港航道工程, 对危险品船舶进港航道平面

布置和尺度进行优化设计。

1　 工程背景

连云港港地处江苏省北部黄海海州湾西南岸,

是陇海兰新铁路沿线广大地区最经济便捷的出海

口。 目前, 连云港港已基本形成“一体两翼”的总

体发展格局, 其中徐圩港区已成为“南翼”重点发

展港区。 随着徐圩临港石化产业项目的陆续投产,

港区的液体化工及 LPG 等货物水运量将大大增加,

LPG 泊位及相关液体化工泊位也加快建设。 为满

足徐圩港区液体散货泊位区日益增长的船舶通航

需要, 航道于 2020 年 4 月开工建设, 2023 年 5 月

竣工验收。

2　 港口及航道状况

2. 1　 港口设施状况

航道位于徐圩港区四港池水域, 四港池宽 860
 

m,

纵深 2
 

080 ~ 2
 

610
 

m, 港池端部规划为 3 个 2 万 ~

10 万吨级液体散货泊位, 港池北侧规划为 8 个

5 万 ~ 10 万吨级液体散货泊位, 港池南侧规划为

7 个 5 万~15 万吨级通用泊位。 工程建设前四港池

端部 2 个 5 万吨级、 1 个 3 万吨级液体散货泊位已

投产  2 。

2. 2　 港口航道状况

连云港港 30 万吨级航道, 由连云港区航道、

徐圩港区航道和推荐航线组成。 其中连接连云港

区的 30 万吨级航道, 可满足 30 万吨级散货船乘

潮单向通航要求; 连接徐圩港区的徐圩航道, 可

满足 30 万吨级原油船乘潮单向通航要求  3 。 进港

航道现状尺度见表 1, 徐圩港区航道及危险品锚地

现状见图 1。

表 1　 连云港港进港航道现状
Tab. 1　 Current

 

situation
 

of
 

approach
 

channel
 

for
 

Lianyungang
 

Port
航道段 航道规模 通航宽度∕m 设计底高程∕m 长度∕km 轴线走向∕(°)

连云港区航道 旗台作业区以外 30 万吨级 285∕350 -22. 5 52. 9
292~ 112
243~ 63

徐圩港区航道

X 点以外 30 万吨级 350∕380 -21. 8∕-22. 0 17. 6
196~ 16

280~ 100
X 点以内 10 万吨级 210 -13. 3 7. 3

　 　 注: 高程基面为当地理论最低潮面下。
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图 1　 2020 年徐圩港区航道及危险品锚地现状

Fig. 1　 Current
 

situation
 

of
 

waterway
 

and
 

dangerous
 

cargo
 

anchorage
 

in
 

Xuwei
 

Port
 

Area
 

in
 

2020

3　 航道原设计尺度

本航道规模为 5 万吨级 LPG 船乘潮单线航道,

设计控制船型为 5 万 GT 液化石油气(LPG)船。 根

据 JTS
 

165—2013《海港总体设计规范》  4 , 结合预

测的船舶通航密度、 连云港地区的潮汐特征等,

为尽可能提高 LPG 等危险品船舶的航行安全, 经

分析后确定航道设计乘潮水位为 3. 2
 

m(3
 

h
 

95%保

证率)。 航道轴线起自徐圩港区现有 10 万吨级航

道 Z1 点, 终点与四港池端部 43# ~45#码头前沿回旋

水域 Z2 衔接, 航道全长 2. 9
 

km、 通航宽度 185
 

m、

通航水深 15. 3
 

m、 设计水深 15. 7
 

m、 设计底高程

-12. 5
 

m、 设计转弯半径按 10 倍设计船长考虑,

取 2
 

300
 

m。

4　 风险分析

航道建设前, 四港池端部 43# ~ 45# 泊位已建

2 个 5 万吨级 LPG 泊位和 1 个 3 万吨级化学品泊

位, 北侧 46# ~ 47#泊位拟建 2 个 5 万吨级 LPG 泊

位, 48# ~ 49#泊位在建 2 个 5 万吨级液化烃泊位。

航道建成后, 近期将服务 6 个 5 万吨级危险品船

舶泊位同时运营。 根据最新货运量和通航船型预

测, 本航道 2025 年 5 万吨级 LPG 船舶通航密度为

3. 98 艘次∕d(即约装卸 2 艘船∕d)。 在港口随机服

务系统中, 船舶到港规律一般遵循泊松分布, 而

装卸服务时间则主要遵循负指数分布或 K 阶爱尔

兰分布  5 , 2 条 5 万 GT 液化气船同时在泊作业的

概率较大。 考虑到企业实际进口采用现价合同采

购, 到港船舶规律一定程度将受到液化石油气价

格波动的影响, 在实际运行中则体现为船舶到港

不均衡性增强、 部分时期(液化石油气等价格较低

时)船舶到港需求较为集中, 若考虑该影响, 基于

泊松分布到港规律的测算结果, 应急待泊锚位数

需求量应适当扩大。 海事、 港口管理及使用单位

普遍认为锚位数与泊位数比例至少为 1􀏑2  6 。 运营

过程中, 码头泊位可能同时各存在 1 艘 5 万 GT 液

化气船舶应急离港的需求。 综上, 拟设港内临时

停泊水域应至少满足 3 艘 5 万 GT 液化气船舶同时

抛锚的要求。
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5　 应急停泊需求、 选址与平面方案

5. 1　 危险源分析

影响船舶在泊的因素较多, 主要包括自然条件

和突发险情事故两大类, 为确保人员、 船舶及码头

安全或减少损失, 靠泊船需可应急离泊或离港。

1) 自然条件影响: 根据相关规范  7 要求, 风

速、 波高、 能见度、 流速超过液化气船舶系泊标

准限值时, 液化气船舶需提前停止装卸货作业,

并组织船舶应急离泊。

2) 事故应急: 液化气船舶在接卸货作业中发

生泄漏、 火灾事故, 或码头发生火灾、 爆炸事故

时, 为确保船舶及码头安全, 液化气船舶须应急

离泊。 根据 GB
 

50058—2014《爆炸危险环境电力装

置设计规范》  8 及码头相关报告, 当港区或周边

150
 

m 范围内有火灾时, 应关闭输油管臂, 停止一

切作业, 做好船舶随时可离泊准备。

5. 2　 应急停泊需求

据测算, 5 万吨级液化气船舶满载离泊时, 所

需航道设计底高程为-15. 2
 

m, 由于徐圩 10 万吨

级航道设计底高程为-13. 3
 

m, 本航道乘潮通航设

计底高程为-12. 5
 

m, 因此需候潮离泊, 不利于船

舶在突发情形下的应急离泊。 为保证船舶离港不

受潮位限制, 需考虑将港池或港内航道部分水域

进一步浚深, 作为工程船舶临时应急锚泊区, 待

拖轮配备就位, 选择合理的潮水(一般需预留不小

于 10%的船舶实际吃水富余量)应急离港  9 。

5. 3　 应急停泊区选址

连云港港现状危险品锚地位于徐圩航道 Y 点

附近, 距离本航道所服务码头较远, 约 30
 

km, 无

法满足 LPG 船舶应急停泊需求。 根据设计经验,

应急停泊水域一般在港外靠近航道侧水域独立布

置, 但进港航道为乘潮航道, 若应急停泊水域布

置在港外, 则必须将进港航道增深为全天候, 投

资巨大不经济。

根据规划, 徐圩港区内无待泊锚地及应急停

泊水域。 液体散货泊位区位于四突堤, 南北两侧

主要为四港池和六港池水域。 其中六港池水域内

规划布置有 4 个 30 万吨级原油泊位和 12 个 5 万~

10 万吨级液体散货泊位, 港内航道及衔接水域的

平面布置已较为局促, 无法新设应急停泊水域。

四港池南、 北两侧水域规划为 5 万 ~ 15 万吨

级液体散货泊位, 港内水域狭窄, 无法单独布置。

四港池中部与拟建航道重合水域, 可以考虑兼做

航槽, 并设置应急停泊区( Ⅰ), 疏浚量最少, 但

需做好港航衔接、 应急撤离路线梳理以及与驳岸

保持安全距离, 选址位置见图 2。 四港池西侧水域

与徐圩现状 10 万吨级航道衔接处规划有支持系统

泊位, 为减少对徐圩航道通航船舶的影响, 应急

停泊区(Ⅱ)需与现状航道保持一定安全距离, 应

急船舶自码头撤离的转向角较大, 实际操作难度

大, 平面布置需考虑转弯处的衔接, 占用水域更

大。 该处滩面较浅, 疏浚量大, 还应考虑应急船

舶自码头撤离至此, 部分乘潮航段也需进一步增

深至全天候, 投资较大, 工程经济性较差。 因此,

推荐在四港池中部水域设置应急停泊区。

图 2　 应急停泊区选址

Fig. 2　 Location
 

selection
 

of
 

emergency
 

anchorage
 

area

此外, 锚地水域还要求避风条件较好、 水深

适宜、 地形和底质良好、 水流较缓  10 。 四港池水

域底质主要以粉砂、 粉质黏土、 中粗砂为主, 适

宜船舶锚泊需要; 港区防波堤的建设对风、 浪、

流均有一定的遮挡作用, 有利于船舶在港池进行

临时抛锚应急。 综合考虑风、 流、 底质等因素,

四港池内设置临时停泊区的选址合理。
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5. 4　 应急停泊区平面布置方案

5. 4. 1　 锚泊水深设计

应急停泊区水深计算参考规范中港内锚地水深

要求。 为保证在突发情况下船舶能迅速离开码头,

水深应满足 5 万 GT 液化气船舶全天候通航需求。

经计算, 应急停泊区的设计底高程为-15. 2
 

m, 与

码头前沿停泊水域设计底高程一致。

5. 4. 2　 锚泊方式选择

根据风险分析结论, 四港池内临时停泊区水

域尺度应满足 3 艘 5 万 GT 液化气船舶同时抛锚要

求。 由于四港池宽约 860
 

m, 船舶采用单锚锚泊几

乎完全占用整个港池, 对两侧的码头设施存在一

定的隐患, 且对整个港池进行开挖并维护, 成本

较高, 因此单锚系泊方式不适合。 而单浮筒或双

浮筒系泊方式, 尽管船舶所占水域面积相对小,

但该方式需设置浮筒, 且系泊时间长, 在港内设

置浮筒将严重碍航, 也不能满足应急情况下的系

泊要求。 因此, 在确保船舶安全的前提下, 需缩

减船舶临时抛锚水域尺度, 建议船舶应急离港时

抛双锚或采用抛首锚与拖轮傍拖(图 3)相结合的

方式, 共考虑 3 种锚泊方案:

方案 1: 船舶抛八字锚, 锚链张角 120°, 出链

长度 150
 

m。 3 艘船所需锚泊水域尺度为长 1
 

015
 

m、

宽 300
 

m。

方案 2: 船舶抛一字锚, 出链长度 150
 

m, 多船

同时抛锚时, 相邻两船外抛锚链端部安全间距 50
 

m。

3 艘船所需锚泊水域尺度为长 1
 

790
 

m、 宽 137
 

m。

方案 3: 船舶抛首锚与消拖两用拖轮傍拖相

结合的方式, 出链长度 150
 

m, 拖轮在 5 万 GT

液化气船中后部傍拖, 相邻 2 个抛锚船外抛锚链

端部安全间距 50
 

m。 采用船抛锚后, 车舵仍不

能停, 使用大船的车舵来抵消水流作用, 使大船

不偏转。 3 艘船所需锚泊水域尺度为长 1
 

340
 

m、

宽 145
 

m。

图 3　 3 艘船抛首锚与拖轮傍拖 (单位: m)
Fig. 3　 Three

 

ships
 

throwing
 

bow
 

anchor
 

and
 

tugboat
 

alongside
 

towing (unit: m)

5. 4. 3　 平面布置

为防止发生火灾的危险化学品货船或泊位危

及到附近环境, 临时停泊区应布置在防火距离以

外的适当水域。 根据 JTS
 

158—2019《油气化工码

头设计防火规范》  11 , 液化石油气火灾危险性属

甲 A 类, 本次拟设临时停泊区与泊位前沿线的防

火间距不小于 150
 

m。 根据《海港总体设计规范》,

港内锚地采用单锚或单浮筒系泊时, 锚地边缘至

码头建筑物安全间距不应小于 1 倍设计船长。 船

舶应急锚泊受港池水域范围的限制, 无法采用抛

单锚的方式, 现选择的锚泊方式为船舶抛双锚或

抛首锚和消拖两用船傍拖相结合的方式, 减小了

船舶的活动范围, 因此, 应急停泊区与附近建筑

设施的安全距离可适当减小, 取 200
 

m 较为合适。

上述临时停泊区 3 个锚泊方案, 与规划 43# ~

49#泊位以及通用泊位的距离均大于 200
 

m, 满足

安全间距要求, 港区规划泊位营运后, 进出港船

舶应注意邻近泊位船舶的动态, 若有船舶应急锚

泊, 其他船舶应暂缓进出港和靠离泊作业。 各方

案优缺点对比见表 2。 综合考虑安全因素、 平面水

域占用、 便于船舶应急离港等因素, 建议采用方

案 3 的平面布置方案。
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表 2　 平面布置方案对比
Tab. 2　 Comparison

 

of
 

plan
 

layout
 

schemes
方案 水域尺度 优点 缺点

方案 1(八字锚) 长 1
 

015
 

m、宽 300
 

m
顺航道方向占用水域长度最小;
船舶抛双锚偏荡较小,走锚风险低

垂直航道方向占用水域长度最大,相对而

言距离两侧规划码头距离较小;操纵复杂

且有风流影响时易发生锚链绞缠  12 ;船
舶抛双锚不利于船舶的应急离港

方案 2(一字锚) 长 1
 

790
 

m、宽 137
 

m
垂直航道方向占用水域长度最小,距离两

侧规划码头距离安全间距更大

顺航道方向占用水域长度最大;
船舶抛双锚不利于船舶的应急离港

方案 3(首锚与拖轮傍拖) 长 1
 

340
 

m、宽 145
 

m
拖轮傍拖便于船舶应急离港;
拖轮傍拖有助于船舶抵抗更大等级的风浪

需要大马力拖轮傍拖

5. 5　 应急撤离路线

徐圩港区四港池液化气船舶离港需先后经过港

池水域、 工程航道水域、 本航道与徐圩 10 万吨级航

道衔接段水域(转弯段)、 徐圩 10 万吨级航道水域、

徐圩 30 万吨级航道水域、 连云港主港区危险品锚地。

6　 总平面方案优化设计

综合考虑应急停泊方式及防火间距要求, 并

根据港池水域现状及港航衔接等, 将应急停泊水

域设置在码头前沿港内水域内及拟建航道内段,

实现各水域衔接通畅, 在确保航行安全的同时,

兼顾应急停泊。 因此, 本航道内段设计尺度需进

一步优化, 兼顾 LPG 船舶全天候临时应急停泊功

能, 设计尺度优化后见表 3, 总体平面布置优化后

见图 4。

表 3　 航道设计尺度
Tab. 3　 Channel

 

design
 

dimensions
航段 通航宽度∕m 通航水深∕m 设计水深∕m 设计底高程∕m 长度∕km 轴线走向∕(°) 转弯半径∕m 边坡

外段(Z1 -Z′1 )
内段(Z′1 -Z2 )

185 15. 3 15. 7
-12. 5
-15. 2

1. 9
1. 0

134~ 314 2
 

300 1􀏑7

图 4　 优化后航道总平面布置 (单位: m)
Fig. 4　 General

 

plan
 

layout
 

of
 

optimized
 

channel (unit: m)

7　 平面方案优化效果分析

7. 1　 便于应急撤离

本航道主要服务对象为徐圩港区四港池 43# ~

49#液体散货码头。 由于规划泊位距离出港航道、

锚地距离较远, 不利于船舶在紧急情形下应急离

港。 结合徐圩港区的地理环境, 从通航安全与港

口作业安全的角度, 上述液体散货泊位与港池和

支航道的水域应满足船舶应急撤离的要求。
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航道总平面布置在满足通航需求的前提下,
进一步利用港区进港航道及港池平面现状, 考虑

通航船型为危险品船舶的特殊性, 进行航道内段

的尺度优化, 兼顾 5 万 GT 液化气(LPG)船舶临时

停泊和应急撤离的需求。 平面优化后既保障了通

航安全, 又增加了航道水域应急停泊功能, 更利

于船舶在紧急情形下的应急离港, 进一步保障了

港口和航道的营运安全。
7. 2　 对港内泊位船舶的操作空间影响有限

综合考虑能见度、 风、 水流、 波浪、 临时停

泊、 船舶交通管理系统( vessel
 

traffic
 

system,VTS)
监管、 码头管理、 应急拖轮配备、 导助航设施、
船舶交通量、 障碍物等风险影响因子矩阵分析,
船舶应急撤离港区的通航风险处于“一般” 程度。
应急停泊区的平面布置对港池两侧码头泊位船舶

操作影响较小, 对端部 43# ~ 45#泊位港池水域占用

稍大, 但作为应急水域, 在危险船未发生险情的

正常作业期间不存在水域长期占用的影响, 因此

对港内泊位船舶的操作空间也并无影响, 实际运

营效果表现良好。
7. 3　 具有一定的社会和经济效益

徐圩港区内无待泊锚地, 且港内平均水深约

5. 0
 

m, 无法满足危险品船舶的应急锚泊需求。
应急停泊水域的设置为徐圩港区液体散货泊位区

码头的正常、 持续营运提供了更多的安全保障,
具有一定的社会效益。 若在港内单独选址设置应

急停泊水域及自码头撤离的通道, 则疏浚量至少

350 万 m3, 基建费用约 6
 

500 万元。 本次航道内段尺

度优化增深, 兼作应急停泊区, 疏浚量仅 55 万 m3,
费用约 1

 

100 万元, 相比港内单独设置方案, 可有

效减少基建投入。 但与此同时, 航道内段兼作应

急停泊水域对港区的应急管理提出了更高要求,
对其他营运码头泊位船舶的操作空间也有一定的

影响, 但可以通过制定应急管理方案及加强助航

设施配备等措施进行化解。 总体来看, 仍具有一

定的经济和社会效益。
7. 4　 对航道稳定性影响较小

根据工程流场、 波浪场、 含沙量分布等特征以

及回淤动力和回淤环境分析, 经数学模型计算预

测, 航道内段兼顾应急停泊水域与否, 对航道水域

的回淤影响有限, 具体回淤量预测对比见表 4。

表 4　 回淤量对比
Tab. 4　 Comparison

 

of
 

siltation
 

volume

对比内容
设计底

高程∕m

航道回淤

量预测值∕
(万 m3·a-1 )

结果对比

绝对值 相对值∕%

内段兼顾应

急停泊

内段-15. 2
外段-12. 5

128. 0

3. 8 3. 1
内段不兼顾

应急停泊
全段-12. 5 124. 2

　 　 本航道于 2020 年 9 月交工后, 对全航道进行了

约 15 个月的回淤观测(2021 年 1 月—2022 年 4 月)。

航道实测回淤分布见图 5。 观测结果显示: 航道外

段的实测年化回淤量约 69. 4 万 m3; 内段的实测年

化回淤量约 11. 1 万 m3; 全段的实测年化回淤量合

计约 80. 5 万 m3, 小于预测值。 经回淤分布分析,

航道平面布置优化后, 整体稳定性较好, 特别是

增深设计后的内段航道, 实际淤积强度较小, 回

淤分布符合预测。

注: 正为冲; 负为淤。

图 5　 2021 年 1 月—2022 年 4 月航道实测回淤分布

Fig. 5　 Measured
 

siltation
 

distribution
 

in
 

channel
 

from
 

January
 

2021
 

to
 

April
 

2022

8　 结论

1) 通过应急停泊需求分析、 临时停泊水域选

址、 平面布置优化等, 可利用港内航道设置临时停

泊区, 便于船舶出险后应急撤离, 满足规范要求。
2) 通过经济效益和社会效益分析, 港内航道

部分水域兼做应急停泊区, 疏浚费用增加有限,
可兼顾危险品船舶应急撤离, 有利于港口码头的

运营和管理, 具有可实施性。
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3) 根据回淤研究成果, 在港内航槽内布置应

急停泊水域, 航道年回淤强度及维护量增加有限,
航槽兼作应急停泊水域的平面方案效果较好, 可

在港池及港内航道设计中推广应用。
4) 应急停泊水域的相对位置、 设计尺度、 对

船舶撤离方案和泥沙淤积的中、 长期影响尚未进

一步研究, 因此关于应急停泊水域的平面布置及

对港池或航道减淤的效果尚有进一步的研究空间。
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