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36,107)，

计算出 D=（D1,D2,D3…D 10）=(357.62, 489.89, 368.45, 

405.59, 445.23, 392.54, 435.25, 476.09, 512.03, 517.13, 

596.63)。

4.3 结果分析

按照风险度评价方法，数值越高，船舶过闸调度

风险越大，故这里可得出 3 种风险度较低的调度控制方

式。分别为风险值 357.62 对应的运行调度一体化分闸

控制方式；风险值 368.45 对应的各闸独立调度，独立

操作调度控制模式；风险值 392.54 对应的大江流域船

闸独立调度，三江流域船闸联合调度，各闸独立操作调

度控制模式。

5 结语

上述研究表明，运行调度一体化分闸调度；各闸

独立调度，独立操作；大江流域船闸独立调度，三江流

域船闸联合调度，各闸独立操作这三种调度方式的风险

程度相较于其他调度控制方式低，且运行调度一体化分

闸调度控制方式比某船闸现执行的各闸独立调度，独立

操作调度控制方式的风险度更低，这将对某船闸优化闸

区船舶过闸调度方式具有重大指导意义。

参考文献：

[1] 杨珏 , 李乐新 , 杨冰 . 单级船闸运行可靠性分析及提升

措施 [J]. 水运工程 ,2021(02):17-21.

[2] 汤毅 , 黄树平 , 郑贻双 . 北江船闸联合调度系统设计

与应用 [J]. 珠江水运 , 2021.10.30.

[3] 张冠湘 , 刘园园 , 蔡文学 , 钟慧玲 . 基于船舶动态的船

闸调度模型 [J]. 物流技术 ,2015.08.25.

[4] 王忠民 , 杨全林 , 金 俊 . 三峡船闸通过系统与智能运

行模式探讨 [J]. 水运工程 ,2020(02).

[5] 李昱瑾 , 赵慧 . 基于层次分析法的公路网现状评价体

系及应用 [J/OL]. 综合运输 , 2021.11.20.

摘　要：本文在遵从生产安全事故发生的一般规律的基础上，结合三峡通航具体实践，围绕筑牢安全风险防控、隐患排
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三峡通航管理机构负责三峡、葛洲坝水利枢纽通

航建筑物运行公益服务和三峡枢纽河段（长江干线庙河

至中水门 59 公里通航水域）通航综合行政管理，管理

有一座升船机、两坝船闸、三个港区、四处桥区、六个

交通管制区和八处大型锚地。三峡通航安全管理具有政

治敏感度高、安全风险度高、民生关联度高、社会关注

度高等特点，事关国家战略安全、物流通道畅通和沿江

百姓民生，在长江经济带发展中具有举足轻重的地位。

三峡枢纽河段自然环境复杂、管理服务对象复杂、航道

（通航建筑物）运行管理复杂，各种潜在的风险问题较

为突出且在不同时期表现出不同的特点，安全管理责任

重、压力大。安全管理理论在经历“被动承受”、“亡

羊补牢”、海因里希成因理论后，产生系统的安全管理

理论，提出“一切风险皆可控制”“安全管理的核心理
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念应该是预防为主”[1-2]。本文以“零事故”为目标，

阐述在完善主动预防型三峡通航安全管理体系方面的思

考和实践。

1 主动预防型三峡通航安全管理概述

生产安全事故是一种随机现象，对于大样本表现

出一定的规律 [3]。生产安全事故的发生一般需经历风险、

隐患和险情三个阶段，当风险得不到有效管控就会演变

成隐患，隐患得不到根除就会经由量变到质变，导致发

生险情，应急处置不及时、不恰当，最终酿成事故的发生。

安全风险是生产安全事故发生的可能性，是事故

发生最原始的状态；风险管理就是识别风险、预测风险、

评估风险的综合统一，并选择可行的方法有计划地处理

风险，将事故发生的概率降至较低水平，以获得安全保

障。安全隐患是指人的不安全行为、物的不安全状态以

及管理缺陷，是安全风险致险因素防控不到位的异常状

态，具有确定性。险情是由于隐患排查整改不及时，在

各种因素的相互作用下，由量变到质变而形成的突发危

险情况，一旦应对处置不当，则会演变成事故。例如：

大型船舶在过闸期间存在搁浅自沉的安全风险，其致险

因素主要包括船舶吃水管控、水位监测系统维护、吃水

控制标准发布等。若船闸实际吃水控制标准为 4.3m，

船方受利益驱使修改水线导致实际吃水达到 4.5m，或

水位监测系统故障而船闸实际安全水深仅为 4.1m，或

吃水控制标准审核不严导致 4.3m 写成 4.8m 等类似情况，

则称为隐患。隐患排查整改不及时，在一定条件下，发

生船舶在闸室门槛搁浅的突发情况，一旦处置救援不及

时，很可能发生船舶翻沉导致人员伤亡和船闸长时间停

航的事故。

通过以上分析，主动预防型三峡通航安全管理通

过不断强化三峡通航安全生产工作认识，建立健全从业

人员全员安全责任制，充分发挥三峡通航综合管理制度

优势，筑牢安全风险防范、隐患排查治理和险情应急处

置“三道防线”，从而将生产安全事故扼杀在萌芽状态

之中。

2 主动预防型三峡通航安全管理体系总体框架

主动预防型三峡通航安全管理体系由愿景目标、

核心理念和支撑保障等方面组成，如图 1 所示。

图 1   主动预防型三峡通航安全管理体系总体框架

2.1 愿景目标

愿景：统筹发展和安全，充分发挥三峡通航综合

管理优势，以科技和信息化手段为支撑，高水平推进三

峡通航治理体系和治理能力现代化，精心守护大国重器

安然无恙和三峡枢纽河段船舶安全。

目标：“三零三百一典范”，即努力保持三峡

通航“零死亡、零沉船、零污染事故”，安全保障覆

盖面 100%，安全风险管控率 100%，应急处置及时率

100%，打造内河枢纽通航安全管理典范，实现三峡通

航本质安全、长治久安。

2.2 核心理念

（1）安全第一的发展观：三峡通航肩负着守护大

国重器和长江咽喉的重任，须始终把安全放在一切工作

的首位，作为开展一切工作的基础，始终牢树“三峡无

小事、三峡通航无小事”理念。

（2）综合管理的系统观：三峡通航实行综合管理

模式，以船舶过坝业务流程为核心，充分整合三峡枢纽

河段通航调度、枢纽运行、海事监管、航道维护、锚地

服务等系统资源，统筹协调行业管理部门、应急管理部

门、枢纽运行管理单位等各方力量，共建共管、协同联动。

（3）预防为主的实践观：坚持“所有的风险都可

以控制，所有的隐患都可以排除，所有的事故都可以预

防”，将通航指挥、海事监管、锚地保障等通航安全管

理关口前移，船闸运行、现场维护力量下沉，将安全风

险挺在隐患前，将安全隐患挺在险情事故前，严防事故

发生。

2.3 支撑保障

2.3.1 现代化安全治理体系支撑

（1）经验制度化：全面总结三峡通航船型标准化、

船舶过坝联动控制、待闸分区管理、过闸 100% 安检、
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危险品船舶分级管理等方面的安全管理经验，推动出台

完善有关制度法规。

（2）体系规范化：推动三峡通航“三基”建设，

优化完善安全管理体系，涵盖完善的三峡通航安全制度

体系、安全风险防控体系、隐患排查治理体系、应急救

援体系，实现三峡通航治理能力和治理体系现代化。

（3）管控精细化：以“精细管理、精心指挥、精

准操作”为要求，实施全方位的枢纽通航建筑物运行安

全管理。以“全过程监管、全方位覆盖、全天候运行”

为要求，实施船舶过坝调度组织全流程管控。以“多层

级、多角度、多形式”的检查考核工作方法，实施三峡

通航安全全方位的监督管理。

2.3.2 高科技安全管理技术赋能

（1）信息化应用高地：推行“数字三峡、智能通航”，

整合三峡通航调度系统、综合监管系统、船舶远程申报

系统、过闸船舶安检信息系统、数字航道系统、船闸智

能监测系统等信息化系统，打造三峡通航智能管理中心。

（2）智能化创新高地：探索“智慧 + 通航”“5G+

通航”，开展船闸运行安全智能监测、运行工艺优化研发，

探索过闸船舶远程安检，打造枢纽通航协同创新中心。

2.3.3 专业化安全管理人才保障

（1）管理型人才：建立层级合理、总量充足、敢

担当想作为、可接续发展的管理人才队伍。

（2）专家型人才：建立枢纽运行安全管理、通航

安全管理专家库、专家组，凸显拔尖人才作用发挥。

（3）技能型人才：依托船员流动课堂，强化三峡

通航安全航行宣传教育。依托船闸行业技能大赛、船闸

停航检修等平台，实施船闸操作类技能型人才培养。

3 主动预防型三峡通航安全管理体系运行机制

主动预防型三峡通航安全管理体系的运行是以生

产安全事故发生的一般过程为主线，以三峡枢纽河段船

舶过坝通航管理业务为抓手，以完善的事故防范制度措

施为依据，以先进的信息化工作平台为支撑，形成相互

联系、有机融合、持续改进的高效运行机制，如图 2 所示。

3.1 建立健全安全风险防控、隐患排查治理和突发事件

应急处置“三重”预防机制

（1）建立健全安全风险防控机制。建立安全风险

辨识、量化分级、预警预报预防控制的管理机制，系统

分析风险类别、风险分布、风险深度和危害程度，从人、

 图 2   主动预防型三峡通航安全管理运行机制流程图

船、环境和管理等方面对重点监管对象、重点时段、重

点区域、关键环节和监督管理等方面存在的安全风险进

行深入分析，对重大风险的各致险因素进行动态监测、

及时更新、实时预警，对高风险等级区域，实施重点监控。

（2）建立健全隐患排查治理机制。制订隐患排查

治理工作清单，完善隐患排查、治理、记录、通报、报

告等重点环节的程序、方法和标准，明确和细化隐患排

查的事项、内容和频次，并将责任逐一分解落实到岗到

人，推动全员参与排查隐患，尤其要强化对存在重大风

险的环节、水域的隐患排查。按照“全员、全过程、全

方位”的原则，做到隐患排查治理常态化、制度化、规

范化。

（3）建立健全突发事件应急处置机制。加强与交

通运输、工业和信息化、自然资源、水利、应急管理、

气象等部门沟通，提升预测预防预警能力；加快推进巡

航救助一体化建设，加强应急物资储备和应急演练常态

化建设，强化执法和救助功能；抓好水上搜救能力规划

建设，充分利用现代化监控手段，为实现全方位覆盖、

全天候运行、快速反应、有效救助提供技术支撑，避免

突发事件向等级以上事故蔓延。

3.2 建立健全“四个一体化”综合管理机制

（1）建立健全船舶过坝全流程一体化工作机制。

按照“管理一体、服务集中、信息共享、高效智能”的

发展要求，通过信息化技术应用，实现三峡通航业务的

全流程管控、全天候运行、全方位覆盖，从而在业务流

程上规避各类安全风险，为船方提供更便捷、更精准的

安全保障。

（2）建立健全船舶指挥调度和安全管理一体化机
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制。按照远程集中管理模式，在现有通航过坝调度和船

舶远程监管基础上，探索建立涵盖过闸船舶远程指泊、

过闸安检远程审核、船闸运行远程集控等功能的三峡通

航综合指挥中枢，实现全流程业务的远程集中管理、统

一指挥、无缝衔接、统一对外。

（3）建立健全远程安全监视与现场安全监管一体

化机制。参照“集中分散”工作模式，按照“动静结合，

有效衔接”原则，建立以三峡通航综合指挥中心为中枢，

海事、船闸、安检、锚地等业务单位现场安全巡查、提

醒和应急处置的协同配合体系。

（4）建立健全枢纽通航安全管理与服务保障一体

化机制。建立三峡通航过坝船舶大数据平台，为过闸船

舶和船员提供航运综合信息和伴航服务，为航运企业和

沿江地方政府经济形势研判提供数据参考，便于政府更

好进行经济调控、企业更好组织生产，从宏观到微观全

方位防范化解三峡枢纽通航重大安全风险。

3.3 建立健全三峡通航安全法规制度持续完善机制

（1）完善航运企业主体责任监督管理法规制度。

在对过闸船舶所属航运企业安全管理体系审核过程中，

加大三峡通航安全管理相关内容的审核力度，对过闸船

舶船员开展附加培训，突出船舶通过三峡枢纽通航建筑

物驾引操作等特殊技能要求。

（2）完善枢纽通航建筑物运行维护安全管理法规

制度。完善全员安全生产责任制、安全管理制度、安全

操作规程，内部教育培训、安全考核和奖惩机制。加强

船舶过闸、防汛防台、枯水期保通航和消防安全等重点

环节和领域的安全管理。

（3）健全三峡通航安全管理法规制度持续完善运

行机制。委托专业机构开展三峡通航安全管理体系、水

上交通安全管理履职、枢纽通航建筑物安全管理标准化

等方面评估，形成有效衔接、完备的三级制度体系，真

正做到工作有据可循，追责有据可查。

3.4 建设主动预防型三峡通航安全管理智能平台 

该平台包括安全风险监测预警系统、安全隐患排

查整改监察系统和突发事件应急指挥系统等三大系统。

（1）安全风险监测预警系统可提高三峡通航各要

素的感知、监测、预警、处置和评估能力，提高船舶过

闸全流程和“四客一危”船舶动态安全监管信息化水平，

增强对三峡通航安全风险各致险因素的快速感知能力、

实时监测能力和超前预警能力。

（2）安全隐患排查整改系统充分融合船舶过闸

100% 安检、诚信管理、行政执法、内部安全检查等信

息记录，实现安全隐患分级分类管理，可实时查阅，自

动跟踪提醒和监督考核，最大限度保障安全隐患和问题

能及时有效得到整改。

（3）突发事件应急指挥系统以“科学决策、高效

处置”为原则，整合三峡通航应急指挥通信资源、简化

应急响应程序、提升接警处警效率，提高险情的应急预

警能力，实现船舶动态信息可回溯、可分析，提高应急

资源管理和调配能力，优化完善应急分析模型，提高处

置评估科学性，整体上提高应急辅助决策筹划水平。

4 结论

（1）本文结合三峡通航具体实践，明确主动预防

型三峡通航安全管理体系遵从生产安全事故发生一般规

律，围绕筑牢安全风险防控、隐患排查治理、突发事件

应急处置“三道防线”，通过建章立制、整合资源、规

范运行、严格监督，从而严防等级以上生产安全事故发

生。

（2）本文系统阐述了主动预防型三峡通航安全管

理体系的总体框架和运行机制，明确了愿景目标、核心

理念和支撑保障内涵等，以及“三重”预防机制、“四

个一体化”综合管理机制、法规制度持续完善机制、监

督考核机制，提出了建设主动预防型三峡通航安全管理

智能平台的构想，为三峡通航安全管理提供决策支撑。
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