
当代水电科技 聚知刊出版社
2025年2卷5期 JZK publishing

113

基于动态监测与多指标融合的水库运行管理安全评价系

统及方法研究
刘宏 杜守波 龙威

盱眙县桂五水库管理所，江苏淮安，211700；

摘要：针对传统水库运行管理中存在的主观性强、数据滞后及应急响应不足等问题，本文提出一种水库运行管理

与安全评价系统及方法，通过信息化手段实现水库全要素动态监测与科学评估。系统由水库要素监测感知子系统、

安全评价体系构建子系统、安全诊断与预警子系统及安全评价子系统构成，集成实时水位、安全鉴定、督察检查

等关键性指标与大坝监测、调度管理等赋分性指标，构建“一票否决”与综合评分相结合的评价模型。关键性指

标（如安全鉴定、实时水位）采用动态颜色编码预警，赋分性指标通过分层量化评分，最终形成综合安全评价结

果。系统基于 GIS 地图实现区域运管安全驾驶舱可视化，支持多层级数据联动与闭环管理。本方法通过动态感知、

实时预警与科学决策，显著提升水库运行管理的客观性、准确性和应急响应能力，为水库安全高效运行提供技术

支撑。
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引言

涉及水利工程运行管理技术领域，尤其涉及一种水

库运行管理与安全评价系统及水库运行管理安全评价

方法。水库主要负责河流管理、防洪蓄水、灌溉发电等，

对人民的生产生活影响巨大，其运行效率受管理水平影

响。水库运行管理是通过科学的技术手段和有效的管理

措施，全面监控和维护水库结构安全，合理调控水资源

利用，保护周边生态环境，预防灾害风险，实施信息化

管理，以确保水库的安全稳定运行和可持续发展。

水库运行管理的核心是管控风险，然而，传统的水

库运行管理存在着诸多问题，例如人力成本高、数据处

理效率低、调度决策不准确、技术设施不完善等，导致

应急响应和预警机制不完备。省级水库运行管理多采用

省、市、县、所四级管理模式，省级水库主管部门对全

省水库进行统筹管理，市水行政主管部门对市管辖范围

内的水库进行统筹管理，县水行政主管部门对县管辖范

围内的水库进行统筹管理，各水库管护所或水库产权所

有者则承担基层水库管理单位的职责，直接负责巡检养

护、运行调度、安全生产、应急处置、工程管理以及防

洪防汛等工作。由于不同水库规模、管理类型、地域特

征和兴利目标各异，且大部分水库建成时间较早、地处

偏远、地域分布广、自然条件较差，因此日常管理相对

较为粗放，管理水平和监管力度存在参差不齐的情况。

建立水库运行管理安全评价体系及系统变得尤为重要，

以确保水库运行安全和有效管理。

水库要素监测感知是实时了解水库状况的关键工

具，是水库运行管理的重要组成部分。通过监测水库的

水位、流量、温度、水质和气象条件等参数，可以及时

掌握水库的运行状况，以便作出相应的调整和决策。水

库运行管理安全评价是为了全面评估水库结构、设备及

管理制度的安全性和稳定性，预防和减少可能的自然灾

害和人为事故对水库运行的影响，保障周围环境和社会

经济的稳定，同时确保运行符合法律法规和安全标准，

从而有效管理和保护水库运行安全。传统的水库运行管

理安全评价方法如结构安全系数法、模糊综合评价法、

层次分析法等已被众多学者应用到实际工程中，并取得

了良好的效果。

但是，传统安全评价方法也存在一些缺点：

主观性和经验性强：传统方法往往依赖于专家的主

观判断和经验积累，对结构安全、地质灾害等风险的评

估容易受到个体主观意见的影响，导致评估结果的不确

定性较大；

数据获取困难：传统方法缺乏系统化的实时数据采

集和监测手段，数据来源不足或者数据质量不高，难以

及时发现和预测潜在的安全风险；

缺乏综合性和动态性：传统方法通常局限于静态的

安全评价，缺乏对水库运行状态动态变化的全面评估，

难以综合考虑不同因素的交互影响，如结构、水文、气

象等多方面因素的综合作用；

应急响应能力不足：传统方法在灾害发生后的应急

响应能力有限，缺乏快速、有效的应对措施。对于突发

事件的预警和应急预案制定不够全面和实时。因此，需
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要结合现代技术手段和科学方法，逐步改进和完善水库

运行管理安全评价体系，提升其科学性、准确性和实用

性，实现水库运行管理信息化建设。本发明所要解决的

问题是提供一种信息化综合管理水库运行的水库运行

管理与安全评价系统及科学性、准确性和实用性的水库

运行管理安全评价方法
[1]
。

1 技术方案

水库运行管理与安全评价系统解决上述问题采用

的一个技术方案为：

一种水库运行管理与安全评价系统，包括水库运行

管理安全评价子系统，还包括：一水库要素监测感知子

系统，用于利用监测设备智能感知水库运行安全监测要

素，并利用通信链路将监测设备感知获取的水库运行安

全监测要素数据传输至数据平台，且在数据平台中将通

过通信链路传输的水库运行安全监测要素数据存入标

准的数据库表中；一水库运行管理安全评价体系构建子

系统，用于收集水库基础资料，确定水库运行管理安全

评价指标体系、确定关键性指标和确定赋分性指标；一

水库运行管理安全诊断与预警子系统，用于根据各项关

键性指标评价办法进行鉴定，根据各项赋分性指标评价

办法进行赋分，并根据关键性指标鉴定结果和赋分性指

标评分情况得到水库运行管理评价结果。

所述水库运行管理安全评价子系统，基于对水库要

素监测感知子系统收集的大量水库运行安全监测要素

数据的分析，优化水库运行策略和管理措施，提高运行

效率和安全性，并结合水库运行管理安全评价体系构建

子系统和水库运行管理安全诊断与预警子系统实现对

水库运行安全性的全面评估，覆盖监测与评估的各个方

面，形成管理体系闭环。

作为改进，所述水库运行管理安全评价子系统还包

括单库运管安全驾驶舱模块，用于展示水库运行管理安

全评价状态，包括关键性指标研判展示和赋分性指标研

判展示。

作为改进，所述关键性指标研判展示具体由以下单

元展示：安全鉴定展示单元，以文字标签的形式展示安

全鉴定结果以及安全鉴定有效时间截止日期，其中安全

鉴定结果的一类坝、二类坝、三类坝分别以绿、黄、红

三色进行实时变动，若超过安全鉴定有效时间截止日期，

也会赋予红色进行联动展示，实现安全鉴定动态监管；

实时水位展示单元，以折线图的形式展示水库水位及下

游断面水位实时过程区县，并与防洪高水位、限制水位

进行实时比较，若实时水位为正常水位赋予绿码，实时

水位超限制水位赋予黄码，实时水位超防洪高水位赋予

红码；督察检查展示单元，以文字标签的形式统计展示

督察检查次数、督察检查问题数、督察检查整改数、整

改率；安全监测展示单元，对水库的安全监测类型进行

统计展示和监测预警；设备的在线离线统计展示；以及

预警、亚预警、正常的动态展示。

作为改进，所述赋分性指标研判展示具体为以列表

的形式展示赋分性指标各指标得分情况和赋分性指标

综合得分。

作为优选，所述水库运行管理安全评价子系统还包

括区域运管安全驾驶舱模块，基于 GIS 地图和水库运行

管理安全评价状态，用于展示区域运管安全状态。作为

优选，所述区域运管安全驾驶舱模块具体包括：一运管

安全综合评价展示单元，以红色、黄色、绿色对区域水

库运管安全综合评价状态进行统计展示，点击后联动地

图进行水库分布展示；一评价列表展示单元，以列表的

形式展示区域内所有水库的运管安全信息，并提供按照

检索要素的检索查询及导出功能，且点击列表表格内水

库名称进行地图联动展示；一关键性指标展示单元，以

饼图的形式展示安全监测的正常、亚预警、预警、离线

水库的水库统计个数，以图形的形式展示一类坝、二类

坝、三类坝的水库统计个数以及占比情况，以图形的形

式展示实时水位正常、超限制、超防洪高的水库统计个

数，以标签的形式展示督察次数、督察检查问题数、督

察检查整改数、整改率，点击以进行地图联动展示。

水库运行管理安全评价方法解决上述问题采用的

一个技术方案为：一种应用于上述水库运行管理安全诊

断与预警子系统中的水库运行管理安全评价方法，具体

包括如下步骤：

将水库运行管理安全评价指标体系分为4项关键性

指标和 34项赋分性指标；

根据各项关键性指标评价办法进行鉴定；

根据各项赋分性指标评价办法进行赋分；

根据步骤（2）的关键性指标鉴定结果和步骤（3）

的赋分性指标评分情况得到水库运行管理评价结果。

作为改进，关键性指标评分规则为，如果任何一个

关键性指标的得分是 0，则整个评估结果为 0，仅全部

关键性指标得分为 1，则整个评估结果为 1，关键性指

标总得分计算公式如下：

其中，K为关键性指标总得分，四个关键性指标中

大坝安全监测指标 K1，安全鉴定指标 K2，水库实时水

位指标 K3，督察检查指标 K4 分别对应的得分记为 ki

（i=1,2,3,4）。

作为改进，所述水库运行管理评价结果根据综合评

分 S得出，水库运行管理最终评价结果表示为：
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其中，综合评分 S为关键性指标总得分，K和赋分

性指标总得分 F的乘积。

作为改进，所述赋分性指标总得分 F由赋分性指标

综合得分 F’按所在等级赋分得到；其中，赋分性指标

综合得分 F’大于等于 800 分为第一等级，赋分性指标

总得分 F为 1；赋分性指标综合得分 F’大于等于 600

分且小于 800 分为第二等级，赋分性指标总得分F为 0.

5；赋分性指标综合得分 F’小于 600 为第三等级，赋分

性指标总得分 F为 0
[2]
。

2 附图

图 1是本系统的总体结构图

图 2是水库要素监测感知子系统的数据运行图

3 有益效果

（1）水库运行管理安全评价方法的优点在于，采

用关键性指标一项指标否定即起否决作用，并融合赋分

性指标评价，使得水库运行管理安全评价更为科学性、

准确性和实用性。

（2）水库运行管理与安全评价系统的优点在于，

形成了水库运行安全管理体系闭环，可通过不断地诊断、

预警、评估和反馈，实现水库运行安全管理的持续改进；

围绕水库运行的工程安全、调度安全、日常管理和基础

保障四个关键环节，实现监测要素在线监测和实时预警，

实现水库巡查自动化及闭环处置可视化，实现水库运行

管理工作流程化、档案化，提升水库运行管理监测和预

警应对能力
[3]
。
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