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基于神经网络的新通道施工期三峡—葛洲坝

枢纽通航保障方案研究

胡志芳ꎬ 江　 舟ꎬ 王锐锋ꎬ 张　 勃ꎬ 王　 前

(长江三峡通航管理局ꎬ 湖北 宜昌 ４４３００２)

摘要: 三峡新通道和葛洲坝航运扩能工程是解决三峡—葛洲坝枢纽船舶拥堵问题的根本途径ꎬ 本文建立基于神经网络的预

测模型ꎬ 从实施货物翻坝转运、 优化船闸设施和水库调度等方面模拟计算施工期葛洲坝船闸货运通过量ꎬ 探讨缓解施工期船舶

过闸压力的可行性通航保障方案ꎮ 实测结果表明: 通过实施翻坝转运能降低约 ５􀆰 ２％的船舶过闸需求ꎻ 通过优化设置葛洲坝一

号闸上游靠船设施和优化枯水期及洪水期三峡库区下泄流量ꎬ 能够增加三峡—葛洲坝枢纽约 ５％的货运通过能力ꎮ
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　 　 三峡枢纽地处长江黄金水道承东启西的重要

区位ꎬ 是贯通长江物流的重要通道ꎬ 每年大量物

资和产品通过三峡枢纽ꎬ 在中、 东、 西部地区之

间流通 １ ꎮ 三峡船闸自 ２００３ 年开始运行以来ꎬ 年

通过量不断攀升ꎮ ２０１１ 年ꎬ 三峡船闸和葛洲坝船

闸通过量均首次突破亿吨ꎬ 三峡船闸更是提前 １９

年达到设计水平ꎮ ２０２１ 年ꎬ 三峡枢纽航运通过量

首次达到 １􀆰 ５ 亿 ｔꎬ 同比 ２０２０ 年增长 ９􀆰 ２９％ꎬ 创

历史新高ꎮ 近年来ꎬ 随着交通强国战略的稳步推

进和长江经济带的不断发展ꎬ 三峡—葛洲坝枢纽

过闸需求逐年增长ꎮ 根据现有船闸运行数据可知ꎬ

船闸年通航天数、 闸室面积利用率、 单闸次货运
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量以及船闸相关设备运行保障率等指标均达到设

计水平ꎬ 部分设备超设计参数运行ꎬ 通过能力指标

接近极限ꎮ 在现有通航设施不发生根本性变化的条

件下ꎬ 枢纽通航效益已得到较充分的发掘ꎬ 进一步

挖潜扩能的空间已十分有限ꎮ 在国家战略背景下ꎬ

推进三峡水运新通道和葛洲坝航运扩能工程建设ꎬ

从根本上解决三峡—葛洲坝枢纽过闸船舶拥堵问

题ꎬ 成为长江黄金水道建设的当务之急 ２ ꎮ

三峡水运新通道和葛洲坝航运扩能工程影响

范围广泛、 涉及行业众多ꎬ 施工期间将会给既有

过闸船舶交通组织带来重大影响ꎮ 本文拟在三峡

—葛洲坝枢纽已采取的挖潜措施外ꎬ 进一步探索

相关措施以减小施工对通过能力的影响ꎬ 以现有

运行数据为基础ꎬ 建立基于神经网络的预测模型ꎬ

对施工期葛洲坝船闸货运通过量进行模拟计算ꎬ

探讨从实施集装箱和商品车翻坝转运、 优化船闸

设施和水库调度等方面缓解施工期船舶过闸压力

的可行性通航保障方案ꎬ 确保施工期三峡—葛洲

坝枢纽通航的安全与稳定ꎮ

１　 通航运行现状

三峡—葛洲坝枢纽通航建筑物包含三峡南北

线船闸、 三峡升船机及葛洲坝一、 二、 三号船闸ꎬ

自投入运行以来ꎬ 三峡库区的形成明显改善了长

江上游的通航条件ꎬ 三峡—葛洲坝航运枢纽成为

沟通西南云贵川渝地区和华中、 华东地区的重要

节点ꎮ 三峡船闸是目前世界上总设计水头和级间

工作水头最高、 上下游水位变幅最大ꎬ 变率最

高、 连续运行级数和运行方式最多、 控制技术最

为复杂的多级连续式船闸ꎮ 近年来ꎬ 由于过闸需

求的不断增长ꎬ 三峡通航管理部门实施了多项工

程和管理措施来挖潜三峡—葛洲坝枢纽通过

能力  ３￣６ ꎮ

工程措施主要包括: １)开展两坝间航道整治

工程ꎬ 对航道条件较差的水域进行了改善ꎻ ２)建

设葛洲坝大江下游江心隔流堤ꎬ 降低二江电站尾

水对葛洲坝一号船闸下游航道的影响ꎬ 改善了水

流条件ꎻ ３)运用虚拟闸室技术优化导航靠泊设施ꎬ

缩短船舶进闸时间ꎻ ４)购置和存储船闸检修装备

和备用设施ꎬ 缩短船闸停航检修时间ꎻ ５)建设并

完善三峡通航调度系统、 数字航道、 北斗系统和

航标航测遥控系统工程ꎬ 提高通航交通组织效率ꎻ

６)推进应急救助基地、 船舶交通管制系统和船舶

污染防治工程建设ꎬ 提升三峡通航安全监管和应

急反应能力ꎮ

管理措施主要包括: １)积极推进船型标准化ꎬ

引导示范船型应用ꎬ 提高船闸利用效率ꎻ ２)提高

过闸船舶准入门槛ꎬ 逐步限制货运能力小的船舶

过闸ꎻ ３)实行罗静排档法和三峡船闸四级下行运

行时一闸室待闸、 同步移泊等举措ꎬ 缩短过闸船

舶进闸时间和移泊时间ꎻ ４)不断优化船舶排挡技

术ꎬ 提高闸室面积利用率ꎻ ５)优化船闸运行工艺ꎬ

尽可能缩短闸室输水时间ꎻ ６)协调水库调度部门ꎬ

优化船闸运行模式ꎬ 提高过闸船舶吃水控制标准ꎬ

为大型船舶过闸创造条件ꎮ

通过以上工程和管理措施ꎬ 三峡枢纽年货运

通过量见图 １ꎮ ２０１９ 年三峡枢纽货运通过量达到

１􀆰 ４８ 亿 ｔꎬ 葛洲坝船闸自 １９８１ 年通航以来累计通

过量更是突破 １８ 亿 ｔꎬ 一定程度缓解了三峡—葛

洲坝枢纽的货运通航压力ꎬ 但无法根除通过能力

不足与船舶过闸需求增长之间的矛盾ꎮ 工程建设

虽然对三峡船闸和升船机运行总体影响不大ꎬ 但

工程涉及葛洲坝三号船闸改建及三江下游航道疏

挖ꎬ 施工期间对葛洲坝枢纽航运通过能力有较大

影响ꎬ 导致通过能力不平衡ꎬ 进而对过坝船舶交

通组织带来新的挑战ꎮ 因此ꎬ 有必要在现有通航

条件下ꎬ 利用先进的人工智能方法预测施工期三

峡—葛洲坝枢纽通航相关指标ꎬ 减小施工期对既

有通航的影响ꎬ 确保施工期三峡—葛洲坝枢纽通

航的安全与稳定ꎮ

图 １　 三峡枢纽年货运通过量
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２　 基于神经网络的预测模型

神经网络来源于自然界的某种启发式算法或

者函数的逼近ꎬ 也是对一种逻辑策略的解析式表

达ꎬ 从观测到的先验数据 “学习”ꎬ 使神经网络成

为一种高度非线性的回归模型ꎬ 其本质是一种多

层前馈网络ꎮ 众多国内外学者基于机器学习和深

度学习等智能算法ꎬ 结合多元回归方法ꎬ 在诸多

领域的预测方面取得了多种多样的成果 ７￣１０ ꎮ
设函数因变量为 zꎬ 各自变量为 ｘｉꎬ 自变量共

有 ｎ 个ꎮ 依据多元非线性回归理论ꎬ 建立因变量

与各自变量的回归模型ꎬ 即 z ＝ ｆ(ｘｉ)ꎮ
对于本文采用的神经网络框架ꎬ 假设有 ｌ 层神

经网络ꎬ 第 ｌ 层任意神经元的输出为 ａｌꎬ ｆ 为激活

函数ꎬ 任意层神经元输出的计算公式为:
ａｌ ＝ ｆ(ｗ ｌ􀅰ｙ ＋ ｂｌ)

z ＝∑
ｎ′

ｌ ＝２
ｆ(ｗｌ􀅰ａｌ－１ ＋ ｂｌ){ (１)

式中: ｗｌ和 ｂｌ为第 ｌ 层的权重和偏差ꎻ z 为神经网

络的最终输出值ꎻ ｎ′为隐藏层神经元个数ꎻ ｙ 表示

神经网络的输入ꎮ
自适应协方差进化算法(ＣＭＡ￣ＥＳ)是一种不依

赖于梯度信息和优化目标的连续性优化算法ꎬ 通

过使用协方差矩阵跟踪分布上得到的样本之间的

关系ꎬ 不断地调整参数向最优解逼近ꎮ 算法流程

与遗传算法类似: 首先ꎬ 根据神经网络输入维度

来初始化种群ꎻ 其次ꎬ 利用交叉、 变异等操作产

生新的个体ꎻ 最后ꎬ 根据适应度函数值和收敛准

则选择最优解ꎮ 由于算法与神经网络参数之间没

有耦合关系ꎬ 故采用 ＣＭＡ￣ＥＳ 对神经网络的参数

初始化ꎬ 并利用 ＣＭＡ￣ＥＳ 的变异和选择优化神经

网络的权重和偏差ꎬ 具体流程如下:
１)根据神经网络输入层和隐藏层节点数以及

权重矩阵和偏置维数初始化种群规模ꎬ 假设神经

网络输入层和隐藏层节点数分别为 ｐ、 ｑꎬ 权重为

ｗꎬ 偏置维数为 ｂꎬ 则 ＣＭＡ￣ＥＳ 初始种群样本数

Ｎ′为:
Ｎ′＝ｐ􀅰ｑ＋ｗ＋ｂ (２)

２)通过 ＣＭＡ￣ＥＳ 进行交叉、 重组操作ꎬ 对神

经网络的输出解集寻优得到更新信号 Ｓｉ的最优解ꎬ

根据目标函数计算适应度值ꎬ 将适应度值最优的

解集作为下一次迭代的父本:
Ｇｉ ＝Ｏｉ－１ (３)

式中: Ｇｉ为第 ｉ 次迭代 ＣＭＡ￣ＥＳ 的父本ꎻ Ｏｉ －１为第

ｉ－１ 次迭代 ＣＭＡ￣ＥＳ 输出结果ꎮ

３)采用 ＣＭＡ￣ＥＳ 对神经网络参数优化ꎮ 假设

ＣＭＡ￣ＥＳ 第 １ 次迭代输出结果为 Ｏ１ꎬ ｋ１、 ｋ２、 ｋ３分

别表示依据神经网络输入层和隐藏层节点数确定

的迭代次数ꎮ 则神经网络隐藏层初始权重 ｗ１、 输

出层初始权重 ｗ２和偏差 ｂ１计算公式为:

ｗ１ ＝ [Ｑｋ１
１ ] Ｔ (ｋ１ ＝ １ꎬ􀆺ꎬｐ􀅰ｑ)

ｗ２ ＝ [Ｑｋ２
１ ] Ｔ (ｋ２ ＝ｐ􀅰ｑ＋１ꎬ􀆺ꎬｐ􀅰ｑ＋ｑ)

ｂ１ ＝ [Ｑｋ３
１ ] Ｔ (ｋ３ ＝ｐ􀅰ｑ＋ｑ＋１ꎬ􀆺ꎬｅｎｄ)

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(４)

为了使神经网络的输出满足约束条件ꎬ 神经

网络的反向传播由 ＣＭＡ￣ＥＳ 执行ꎬ 即在优化每一

次迭代中采用 ＣＭＡ￣ＥＳ 计算误差来调整神经网络

的权重和偏差ꎬ 直到误差小于指定阈值ꎮ 如式(５)
所示ꎬ ＣＭＡ￣ＥＳ 的作用近似于神经网络的损失函

数ꎬ ＣＭＡ￣ＥＳ 的选择与重组替代反向传播ꎮ
ｗ１

ｉ ＝ [Ｑｋ１
１ ] Ｔ (ｋ１ ＝ １ꎬ􀆺ꎬｐ􀅰ｑ)

ｗ２
ｉ ＝ [Ｑｋ２

１ ] Ｔ (ｋ２ ＝ｐ􀅰ｑ＋１ꎬ􀆺ꎬｐ􀅰ｑ＋ｑ)

ｂｉ ＝ [Ｑｋ３
１ ] Ｔ (ｋ３ ＝ｐ􀅰ｑ＋ｑ＋１ꎬ􀆺ꎬｅｎｄ)

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(５)

式中: ｗ１
ｉ 、 ｗ２

ｉ 、 ｂｉ分别表示第 ｉ 次迭代隐藏层和输

出层的权重和偏差ꎮ

３　 新通道施工期三峡—葛洲坝枢纽通航保障方案

３.１　 货物翻坝转运分流

翻坝转运分水陆转运和水陆水转运 ２ 种方式ꎮ
水陆转运即坝上物资通过滚装船运至三峡坝前ꎬ

在坝前港口下船上岸ꎬ 通过公路或铁路绕过三峡

大坝和各州坝运至华中、 华东地区ꎬ 上行物资则

与之相反ꎻ 水陆水转运即坝上物资通过滚装船运

至三峡坝前ꎬ 在坝前港口下船上岸ꎬ 通过公路或

铁路绕过三峡和葛洲坝运至葛洲坝坝下港口ꎬ 重

新装船向东运输ꎬ 反之亦然ꎮ 由于水运具有成本

低、 体量大的特点ꎬ 翻坝转运无论采用何种转运

模式均会较大程度增加物流成本ꎮ 因此ꎬ 对于集

装箱、 商品车等附加值较高的货物ꎬ 实施翻坝转
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运的可行性更高ꎮ

为解决施工期船舶过闸难的问题ꎬ 湖北省大

力推进三峡翻坝综合交通运输体系建设ꎮ 目前ꎬ

江南、 江北 ２ 条翻坝高速已建成通车ꎬ 坝上茅坪

港疏港铁路和坝下白洋港疏港铁路也已开工建设ꎬ

一期工程已完工ꎬ 年吞吐能力分别达 ２０ 万 ＴＥＵ、

１５ 万辆商品车和 ６００ 万 ｔ、 ４０ 万 ＴＥＵꎮ

统计某年集装箱船和商品车船过闸情况为:

三峡—葛洲坝枢纽总过闸船舶为 ４􀆰 １３ 万艘ꎬ 其中:

通过集装箱船 ４ ０５９ 艘ꎬ 运送集装箱约 ９０ 万 ＴＥＵꎬ

约占总过闸船舶艘次的 ９􀆰 ８３％ꎻ 通过商品车船

１ ０３１艘ꎬ 运送商品车约 ７０ 万台ꎬ 约占总过闸艘次

的 ２􀆰 ５０％ꎮ

考虑茅坪港和白洋港的货运吞吐能力ꎬ 通过

水陆转运和水陆水转运相结合的方式ꎬ 最大能够

分流 ６６􀆰 ７％的集装箱船和 ２１􀆰 ４％的商品车船ꎬ 按

分流 ５０％的集装箱船和 ２０％的商品车船计算ꎬ 共

计能有效降低约 ５􀆰 ４％ 的过坝需求ꎮ 后期随着茅

坪港和白洋港二期工程等项目的陆续建成ꎬ 有望

进一步降低集装箱船和商品车船的过坝需求ꎮ

３.２　 优化船闸设施

由于葛洲坝枢纽设计代表船型以船队为主ꎬ

一号闸上下游未设置靠船墩ꎬ 后期为提升通航效

率在上游设置了 ２ 艘趸船ꎬ 受趸船条件所限ꎬ 仅

能满足一般船舶停靠ꎬ 不能满足载运液货、 化学

品以及其他特殊商品闸次的待闸需求ꎬ 涉及特殊

闸次上行换下行时ꎬ 下行船舶只能等上行船舶出

引航道后ꎬ 方从引航道进闸ꎮ

若增设葛洲坝一号闸上游固定式靠船墩ꎬ 基

于所建立的神经网络预测模型ꎬ 根据葛洲坝通航

运行 ４０ 年来积累的运行数据进行模型训练ꎬ 得到

一号闸货运提升量计算公式:

Ｐ＝
( ｔ１ －ｔ０)ｎ１ ＋( ｔ２ －ｔ３)ｎ２

ｔ
􀅰Ｋ (６)

式中: ｔ０为一号闸下行通过特殊闸次的闸次间隔时

间ꎻ ｔ１为一号闸特殊闸次间隔时间(部分特殊闸次

间隔时间高于一般闸次)ꎻ ｔ２为一号闸原上行换下

行闸次间隔时间ꎻ ｔ３为新增靠船墩后一号闸上行换

下行闸次间隔时间ꎻ ｔ 为葛洲坝一号闸平衡闸次间

隔时间ꎻ ｎ１ 为一号闸年特殊闸次数ꎻ ｎ２ 为一号闸

年上行换下行次数ꎻ Ｋ 为一号闸次平均货运量ꎮ

统计 ２０１９ 年以来葛洲坝一号闸运行情况ꎬ 基

于神经网络预测模型的计算分析ꎬ 一号闸平衡闸

次间隔时间 ｔ ＝ ８７􀆰 １ ｍｉｎꎬ 下行通过特殊闸次平均

间隔时间为 ｔ１ ＝ １５３􀆰 ７ ｍｉｎꎬ 上行换下行平均闸次

间隔 ｔ２ ＝ １１７􀆰 ４ ｍｉｎꎬ 年通过特殊闸次数 ｎ１ ＝ ２７３ꎬ

上行换下行次数 ｎ２ ＝ １３７ꎻ Ｋ＝ １􀆰 ４８ 万 ｔꎮ 增加上游

靠船墩后的效果以条件类似的三峡船闸作为参考ꎬ

下行通过特殊闸次的闸次间隔时间为 １２０ ｍｉｎꎬ 上

行换下行闸次间隔时间为 ９０ ｍｉｎꎬ 因此取 ｔ０ ＝

１２０ ｍｉｎꎬ ｔ１ ＝ ９０ ｍｉｎꎮ

将上述数据代入公式(６)ꎬ 可得通过新建上游

固定靠船墩ꎬ 葛洲坝一号闸年货运量能够提高

２２０􀆰 １ 万 ｔꎬ 占葛洲坝船闸年总货运量的 １􀆰 ５％ꎮ

３.３　 优化三峡水库下泄流量调度

自然年度长江干线航道可分为枯、 中、 洪水

期ꎮ 根据历年通航情况可知ꎬ 在枯水期ꎬ 葛洲坝

三江下引航道水深较小ꎬ 导致葛洲坝一号闸无法

通行吃水深度较大的船舶ꎻ 而在洪水期ꎬ 由于葛

洲坝下泄流量较大ꎬ 导致葛洲坝一号闸因大流量

无法通航ꎮ

３.３.１　 枯水期增加三峡库区下泄流量

在通航组织工作中ꎬ 基于神经网络预测模型

进行模型训练ꎬ 分析枯水期不同时刻葛洲坝下游

水位 ｙ、 三峡出库流量 ｘ１和葛洲坝出库流量 ｘ２的最

终回归方程关系式:

ｙ＝３６􀆰 ８００ １９－１􀆰 ２３ｅ－５ｘ１＋０􀆰 ０００ ４８ｘ２ (２􀏑００ 时)

ｙ＝３６􀆰 ８８６ １０＋２􀆰 ８７ｅ－５ｘ１＋０􀆰 ０００ ４１６ｘ２ (８􀏑００ 时)

ｙ＝３７􀆰 ３４４ ８１－２􀆰 ２６ｅ－５ｘ１＋０􀆰 ０００ ３９６ｘ２ (１４􀏑００ 时)

ｙ＝３７􀆰 ０３８ ９８＋１􀆰 ０３ｅ－６ｘ１＋０􀆰 ０００ ４２ｘ２ (２０􀏑００ 时)

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

(７)

葛洲坝入库流量视作三峡下泄流量与支流黄

柏河入库流量之和ꎬ 由于枯水期黄柏河流量较小ꎬ

葛洲坝入库流量可基本等同于三峡下泄流量ꎬ 葛

洲坝库容较小ꎬ 仅能进行日调节ꎬ 从长期的角度

来看ꎬ 葛洲坝总体入库流量和出库流量基本一致ꎮ

因此ꎬ 在枯水期ꎬ 通过科学调度可增加三峡出库
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流量ꎬ 提高葛洲坝下游水位ꎬ 从而提高葛洲坝二

号闸的货运通过能力ꎮ

统计枯水期葛洲坝下游水位值及天数ꎬ 计算

不同水位提升到目标水位后的货运增加量:

Ｐ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
(Ｃ － Ｃ ｉ)ＮＴｉＧ (８)

式中: Ｃ 为过闸船舶目标吃水量ꎻ ｎ 为葛洲坝下游

目标水位ꎻ Ｃｉ为过闸船舶分段吃水量ꎻ Ｎ 为船舶

吃水变化与其装载量变化的关系系数ꎬ 按经验值

Ｎ＝ ７５０ ｔ∕ｍꎻ Ｔｉ为分段天数ꎻ Ｇ 为葛洲坝下游水位

低于目标水位时日平均过闸艘次ꎮ

选取某年枯水期 ８􀏑００ 时葛洲坝下游水位数据

进行分析ꎬ 见表 １ꎮ
表 １　 某年枯水期 ８􀏑００ 葛洲坝下游水位分段统计

水位∕ｍ 天数∕ｄ 占比∕％

３９􀆰 ０ ~ ３９􀆰 ２ ８ ５􀆰 ３０

３９􀆰 ２ ~ ３９􀆰 ４ ２４ １５􀆰 ８９

３９􀆰 ４ ~ ３９􀆰 ６ ２９ １９􀆰 ２１

３９􀆰 ６ ~ ３９􀆰 ８ １８ １１􀆰 ９２

３９􀆰 ８ ~ ４０􀆰 ０ １０ ６􀆰 ６２

＞４０􀆰 ０ ６２ ４１􀆰 ０６

合计 １５１ １００􀆰 ００

　 　 根据«三峡(正常运行期)—葛洲坝水利枢纽梯

级调度规程» 和三峡枢纽水库的运行方式可知ꎬ

每年水库消落初期三峡水库一般保持高水位运行ꎬ

１—２ 月在水库日均下泄流量不小于 ６ ０００ ｍ３ ∕ｓ 的

前提下ꎬ 水位一般维持在 １７０ ｍ 左右ꎻ ４—５ 月加

大下泄流量ꎬ 降低至枯水期消落水位 １５５ ｍꎮ 维持

长时间高水位的运行有助于利用高水头实现节水

发电ꎬ 创造更高的发电效益ꎻ 而航运调度的需求

则是在较枯时期( １—２ 月) 加大对下游的补水ꎬ

提高葛洲坝下游庙嘴水位ꎮ 但是ꎬ 在消落初期过

多补水并不科学ꎬ 容易导致三峡水库消落过快而

出现后期无水可用的局面ꎮ 因此ꎬ 航运调度需在

最困难的年份协调发电调度ꎬ 在可能的范围内适

当加大对下游补水ꎮ 通过预测ꎬ 在正常年份ꎬ 通

过初期加大补水的方式保障庙嘴水位不低于

３９􀆰 ６ ｍ是可行的ꎮ 取枯水期葛洲坝下游目标水位

为 ３９􀆰 ６ ｍꎬ 即 ｎ＝ ３９􀆰 ６ꎬ 此时葛洲坝二号船闸门

槛水深为 ５􀆰 ６ ｍꎬ 三江航道维护水深为 ４􀆰 ６ ｍꎬ

通过船舶吃水可达 ３􀆰 ８ ｍꎻ ２０１８—２０１９ 年枯水期

葛洲坝二号闸日平均过闸 ５８􀆰 ４ 艘次ꎬ 即 Ｇ ＝

５８􀆰 ４ 艘次 ∕ｄꎮ 经计算可知ꎬ 采取增加三峡出库流

量措施ꎬ 可提升葛洲坝船闸货运量 ８８􀆰 ５ 万 ｔꎬ 约

占年总货运量的 ０􀆰 ６０％ꎮ

３.３.２　 洪水期减小三峡库区下泄流量

三峡水库防洪库容为 ２２１􀆰 ５ 亿 ｍ３ꎬ 随着上游

乌东德、 白鹤滩、 溪洛渡及向家坝等梯级水电站

投产运行ꎬ 长江上游梯级水库防洪总库容增加了约

１５５􀆰 ９ 亿 ｍ３ꎬ 上游梯级枢纽水库群防洪调控能力进

一步增强ꎬ 在汛期可通过梯级防洪调度ꎬ 在不出现

大洪水的情况下ꎬ 降低三峡下泄流量至 ３􀆰 ５ 万 ｍ３ ∕ｓ

以下ꎬ 实现洪水期葛洲坝一号船闸不因大流量停

航基本可行ꎮ

根据«三峡(正常运行期)—葛洲坝水利枢纽梯

级调度规程»ꎬ 兴利调度应服从防洪调度ꎬ 航运调

度组织工作不应过多影响防洪调度工作ꎮ 因此ꎬ

仅能在三峡防洪库容充裕且出库流量略高的时段

进行微调ꎮ 根据统计分析ꎬ 航运调度工作需求在

三峡上游水位不高于 １５５ ｍꎬ 且三峡出库流量在

３􀆰 ５０ 万~３􀆰 ７５ 万 ｍ３ ∕ｓ 的时期进行调整ꎬ 则不会影

响三峡枢纽防洪效益的发挥ꎮ 统计 ２０１８—２０１９ 年

葛洲坝一号船闸因三峡下泄流量超过此流量范围

的停航平均时间为 ２􀆰 １６ ｄꎬ 该时段内三峡上游水

位均低于 １５５ ｍꎬ 有充足的库容应对可能的洪水ꎮ

按全年葛洲坝一号船闸日均过闸 １３􀆰 ６ 闸次、 闸次

平均货运量 １􀆰 ４８ 万 ｔ 计算ꎬ 通过降低三峡下泄流

量最大可提升葛洲坝船闸货运量 ４３􀆰 ５ 万 ｔꎬ 约占

年总货运量的 ０􀆰 ３％ꎮ

４　 结论和展望

１)实施集装箱船和商品车船翻坝转运ꎬ 能有

效缩减三峡—葛洲坝枢纽过闸需求 ５􀆰 ２％ꎬ 但由于

配套港口运力不足ꎬ 导致集装箱船和商品车船不

能 １００％完成翻坝转运ꎬ 随着茅坪港和白洋港后期

工程陆续完工ꎬ 能进一步缓解施工期三峡—葛洲

坝枢纽的船舶过闸压力ꎮ
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