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摘要：一种基于大数据的智慧水库管理方法，包括步骤：S1.水库水质监测；S2.水库水质分析；S3.水库水位预

测；S4.用水调度分析；S5.大坝安全监测；S6.设备状态监测；S7.水库安全分析，通过分析水库各时间点各检测

点水样的水质参数筛选水库各检测点各污染时间段，通过获取各区域各时间段的用水量分析各区域各时间段的输

送水量，进而在各时间段对各区域进行用水输送，根据水库各未来时间点水位预测最大值、水库大坝的安全评价

系数、水库设备的状态评价系数，分析得到水库的安全综合评价指数，并对其进行反馈，有助于全面评估水库的

安全状况，及时发现潜在风险和问题。
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1背景技术

在当今时代，随着科技的飞速发展，“智慧水库”

的概念应运而生。

水库作为重要的水利基础设施，在防洪、供水、灌

溉、发电等方面发挥着至关重要的作用，然而，传统的

水库管理模式存在着效率不高、信息不及时、决策缺乏

科学性等问题。

在这样的背景下，智慧水库的出现具有重要意义，

它借助先进的信息技术，如物联网、大数据、人工智能

等，实现对水库各项数据的实时监测和精准分析，通过

智能化的监控系统，可以实时掌握水库的水位、水量、

水质等关键信息，及时发现潜在的风险和问题。

如现有的申请号为 201710087916.9的中国专利公

开了水库管理系统，该方案通过当水位计检测到闸门上

游水位高于最高水位时，工控机将数据传至控制台并接

受运行指令，控制变频器输出相应电源信号让卷扬机开

启闸门，同时根据闸位计数据控制闸门开度；当水位低

于最低水位时，同理控制变频器让卷扬机关闭闸门，同

时还能通过水位计监测水库水位上升速率，若高于最高

限制速率，工控机就会发送报警信号至控制台进行警示，

实现水资源的合理调节和利用。

但是上述技术中存在以下问题：

（1）该方案只针对根据水位控制闸门开度，未涉

及用水调度，不能根据不同区域、不同时段的用水需求

进行合理的水资源分配，可能导致某些区域用水紧张而

其他区域水资源浪费的情况，无法实现水资源的高效利

用和优化配置。

（2）该方案没有涉及到水库相关设备的故障分析，

比如大坝位移和应力、水库设备的振动频率等，可能会

使一些潜在的设备故障不能被提前察觉和预防，增加了

系统运行的风险。

2技术方案

为了克服背景技术中的缺点，提供了一种基于大数

据的智慧水库管理方法,能够有效解决上述背景技术中

涉及的问题。

一种基于大数据的智慧水库管理方法，该方法包括

以下步骤：

S1.水库水质监测：对水库各时间点各检测点水样

的水质参数进行检测，水质参数包括酸碱度、溶解氧浓

度、浊度。

S2.水库水质分析：根据水库各时间点各检测点水

样的水质参数分析得到水库各时间点各检测点水样的

水质评价系数，进而分析得到水库各检测点各污染时间

段，并对其进行反馈。

S3.水库水位预测：获取各历史时间点水库各检测

点的水位、各历史时间点水库当地的降雨量、气温，分

析得到水库各未来时间点水位预测最大值。

S4.用水调度分析：获取各区域各时间段的用水量，
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并结合水库的水库的实时可输送水量分析得到各区域

各时间段的输送水量，进而在各时间段对各区域进行用

水输送。

S5.大坝安全监测：对各大坝检测点的安全参数进

行检测，分析得到水库大坝的安全评价系数，安全参数

包括位移量、应力合格程度。

S6.设备状态监测：对水库各设备的状态参数进行

检测，分析得到水库设备的状态评价系数，状态参数包

括各监测时间点温度、振动频率、维护保养时间间隔。

S7.水库安全分析：根据水库各未来时间点水位预

测最大值水库大坝的安全评价系数ω、水库设备的状态

评价系数分析得到水库的安全综合评价指数，其中 u表

示第 u个未来时间点的编号，u＝1,2,...,v，并对其进行

反馈。

3具体实施方案

请参阅图 1所示，提供一种基于大数据的智慧水库

管理方法，该方法包括以下步骤：

S1.水库水质监测：对水库各时间点各检测点水样

的水质参数进行检测，水质参数包括酸碱度、溶解氧浓

度、浊度。

请参阅图 2所示，所述水库水质监测的具体分析方

法为：

第一步，按照设定间距在水库中选取若干个检测点，

同时根据设定间隔时长选取若干个时间点，记为各时间

点，并分别在各时间点从水库各检测点采集设定量的水

样，记为各时间点各检测点水样，通过 PH传感器对各

时间点各检测点水样的酸碱度进行检测，得到水库各时

间点各检测点水样的酸碱度；有助于掌握水库水质的酸

碱分布规律，及时发现异常酸碱变化情况，为后续的水

质分析和治理提供基础数据，对于维持水库生态平衡和

保障用水安全有重要意义。

第二步，连接溶解氧测定仪，将溶解氧电极分别插

入各时间点各检测点水样中，通过溶解氧测定仪读取水

库各时间点各检测点水样的溶解氧浓度；有助于评估水

库的生态健康程度，对于水生生物保护、水生态系统稳

定以及判断水体是否可能出现缺氧等问题具有关键作

用。

第三步，通过浊度传感器对各时间点各检测点水样

的浊度进行检测，得到水库各时间点各检测点水样的浊

度；对于判断水质的清洁程度、可能存在的污染情况以

及对后续水处理工艺的选择和调整都有指导意义，同时

也关系到水库的景观功能和水资源的利用价值。

S2.水库水质分析：根据水库各时间点各检测点水

样的水质参数分析得到水库各时间点各检测点水样的

水质评价系数，进而分析得到水库各检测点各污染时间

段，并对其进行反馈。所述水库水质分析的具体分析方

法为：

第一步，读取水库各时间点各检测点水样的酸碱度、

溶解氧浓度、浊度，分别记为 PHim、οim、ξim，其

中 i表示第 i个时间点的编号，i＝1,2,...,n，m表示第m

个检测点的编号，m＝1,2,...,q，将其代入到公式

��� =
��'

|���� − ��| + 1
∗ � +

ο'

|ο�� − ο| + 1
∗ �

+ ln ( 1 +
ξ'

ξ�� + 1
) ∗ �3

得到水库各时间点各检测点水样的水质评价系数

���，其中 PH'、ο'、ξ'分别表示预设的酸碱度、溶解

氧浓度、浊度的参考值，�1、�2、�3分别表示预设的

酸碱度、溶解氧浓度、浊度的权值因子；能够直观地比

较不同时间和检测点的水质状况，有助于快速了解水质

的优劣程度，为后续的分析和决策提供依据。需要说明

的是，在一种具体实施例中，�1可以设定为 0.4，�2

可以设定为 0.4，�3可以设定为 0.2，溶解氧对水生生

物的存活和生态系统的稳定极其关键，水生生物的呼吸

依赖充足的溶解氧，其含量不足会严重影响生物多样性

和生态平衡，而且它能直观反映水体的自净能力和健康

程度；适宜的酸碱度范围对于水生生物的生长发育、繁

殖以及水体中化学物质的存在形态和反应等都有重要

影响，过酸或过碱的环境会对水生生物造成伤害，也会

影响水体的化学性质；浊度主要影响水体的透明度和感

官，虽然不像溶解氧和酸碱度那样直接关乎生物生存和

化学性质，但过高的浊度会影响水生植物光合作用、鱼

类等生物的视觉和觅食等，也可能暗示着泥沙等物质的

异常输入，因此酸碱度、溶解氧浓度对应的权重较高。

第二步，以相邻时间点为一组，记为各相邻时间点

组，通过对相邻时间点组水库各检测点水样的水质评价

系数进行作差得到水库各相邻时间点组各检测点水样

的水质评价系数差值，将水库各相邻时间点组各检测点

水样的水质评价系数差值同预设的水质评价系数差值

阈值进行比对，若水库某相邻时间点组某检测点水样的

水质评价系数差值大于或等于预设的水质评价系数差
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值阈值，则将该时间点组记为污染时间段，统计水库各

检测点各污染时间段，对其进行反馈；可以及时发现水

质的突变情况，精准定位可能出现污染的时间段和区域，

以便采取针对性的措施进行治理和干预，提高对水库水

质变化的监测和应对效率，保障水库的水质安全和稳定。

S3.水库水位预测：获取各历史时间点水库各检测

点的水位、各历史时间点水库当地的降雨量、气温，分

析得到水库各未来时间点水位预测最大值。

所述水库水位预测的具体分析方法为：第一步，从

管理数据库中读取水库的水情历史数据，按照预设的时

间长度对水情历史数据进行时间点选取，记为各历史时

间点，从水情历史数据中提取各历史时间点水库各检测

点的水位，同时同气象部门进行联网，获取各历史时间

点水库当地的降雨量、气温；能够全面了解水库过去的

水位变化情况以及与气象因素的关联，为建立准确的预

测模型提供数据基础，同时获取当地的降雨量和气温信

息可以更好地分析水位变化的影响因素。

第二步，利用线性回归模型，将水位作为因变量 Y，

降雨量、气温作为自变量 X1、X2，计算得到线性回归

方程 Y＝aX1+bX2+c，从气象部门获取各未来时间点的

降雨量预测值和气温预测值，将其代入线性回归方程，

计算得到水库各未来时间点各检测点的水位预测值，从

水库各未来时间点各检测点的水位预测值中筛选出最

大值，记为水库各未来时间点水位预测最大值，记为可

以提前对水库未来的水位情况进行预估，这对于水资源

管理、防洪抗旱决策、水利工程规划等具有重要的指导

意义，有助于提前做好应对措施，降低潜在风险和损失。

需要说明的是，在一种具体实施例中，存在一组数据：

降雨量(mm)：10，15，25，25。气温(℃)：20，25，30，

35。水位(m)：1.5，1.8，2.2，2.5。设线性回归方程为 Y

＝aX1+bX2+c，首先计算各变量的均值：降雨量均值气

温均值水位均值计算各项的偏差乘积和得到 12.5，7.5，

125，125，进而计算得到回归系数：c＝2-0.117.5-0.0627.5

＝ 0.2 ， 计 算 得 到 线 性 回 归 方 程 ： Y ＝

0.1*X1+0.06*X2+0.2。

S4.用水调度分析：获取各区域各时间段的用水量，

并结合水库的水库的实时可输送水量分析得到各区域

各时间段的输送水量，进而在各时间段对各区域进行用

水输送。

请参阅图 3所示，所述用水调度分析的具体分析方

法为：第一步，按照设定面积将水库供水范围划分为若

干个区域，记为各区域，对各区域进行行业划分，记为

各行业区域，同时按照固定时长划分时间段，分别从管

理数据库中读取各区域各时间段的用水量，将各区域各

时间段的用水量分别按照划分的行业求取均值，得到各

行业区域各时间段的平均用水量，进而分析得到各行业

区域的用水量占比；能够清晰了解整个供水范围内用水

的具体分布和特点，为后续的分析和决策提供基础数据，

有助于针对性地进行水资源管理和规划。需要说明的是，

所述行业区域可划分为农业区域、工业区域、商业区域、

居民生活区域、旅游休闲区域等。需要说明的是，所述

各行业区域的用水量占比的具体分析方法为：读取各行

业区域各时间段的平均用水量，记为 Qjp，j 表示第 j

个行业区域的编号，j＝1,2,...,g，p表示第 p个时间段的

编号，p＝1,2,...,l，通过公式得到各行业区域的用水量占

比εj。

第二步，将各行业区域的用水量占比同预设的用水

量占比阈值进行比对，将用水量占比大于或等于预设的

用水量占比阈值的行业区域对应的行业记为高耗水行

业，用水量占比小于或等于预设的用水量占比阈值的行

业区域对应的行业记为一般用水行业；可以明确重点关

注和管理的对象，对于高耗水行业可以采取更严格的节

水措施或进行合理调控，以实现水资源的优化配置。

第三步，读取各区域各时间段的用水量，将其分别

同预设的用水量阈值进行比对，将各区域的用水量大于

或等于预设的用水量阈值的时间段记为用水高峰时段，

筛选出各区域的各用水高峰时段；有利于合理安排供水，

在用水高峰时段做好充足准备，保障供水的稳定性和可

靠性。

第四步，分别按照设定为高耗水行业、一般用水行

业、用水高峰时段分配用水权值，通过对其进行累加得

到各区域各时间段的用水权值，同时获取水库的实时可

输送水量，通过用水库的实时可输送水量乘以各区域各

时间段的用水权值，得到各区域各时间段的输送水量，

由此在各时间段对各区域进行用水输送；能够更加科学

合理地分配水资源，根据不同区域、行业和时段的特点

进行差异化供水，提高水资源利用效率，同时也能更好

地满足各方面的用水需求。

4有益效果

（1）根据水库各时间点各检测点水样的水质参数

分析得到水库各时间点各检测点水样的水质评价系数，
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进而分析得到水库各检测点各污染时间段，并对其进行

反馈，能够及时准确地了解水库不同时间点和检测点的

水质状况，有助于针对性地采取治理和保护措施，提升

水库水质，保障水资源的安全和可持续利用。

（2）通过获取各历史时间点水库各检测点的水位、

各历史时间点水库当地的降雨量、气温，分析得到水库

各未来时间点水位预测最大值，有利于水资源的合理规

划和调度。可以提前做好应对不同水位情况的准备，比

如在干旱时期合理分配水资源，在洪水时期做好防洪措

施等，保障水库的正常运行和周边地区的安全。

（3）通过获取各区域各时间段的用水量，并结合

水库的水库的实时可输送水量分析得到各区域各时间

段的输送水量，进而在各时间段对各区域进行用水输送，

能够实现水资源的优化配置，确保各区域用水需求得到

满足，提高水资源利用效率，避免水资源的浪费或不合

理分配。

（4）根据水库各未来时间点水位预测最大值、水

库大坝的安全评价系数、水库设备的状态评价系数，分

析得到水库的安全综合评价指数，并对其进行反馈，有

助于全面评估水库的安全状况，及时发现潜在风险和问

题，以便采取相应的维护、加固或改进措施，确保水库

大坝和相关设备的安全稳定运行，保障水库功能的正常

发挥。
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