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[摘  要] 科学构建风险预警体系对保障小型水库安全运行具有关键意义,当前小型水库安全管理已进

入精细化发展阶段,对于防范潜在安全隐患也发挥着前置性作用。预警技术作为现代水利工程管理的重

要支撑手段,将智能化监测方法融入小型水库运行监管环节,已经取得显著成效。然而在实际应用过程中,

风险识别与预警响应环节仍存在诸多挑战,在预警机制构建之前,需系统梳理风险源特征,进行多维度

数据分析,将预警阈值科学设定,这样能够实现风险的早期识别与及时干预,有效提升小型水库安全管

理效能。 
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[Abstract] It is of crucial importance to scientifically construct the risk early warning system for the safe 

operation of small reservoirs. Current reservoir management has entered stage of refined development and plays 

a proactive role in preventing potential safety hazards. As an important support means for modern hydraulic 

engineering management, the early warning technology has achieved remarkable results by integrating 

monitoring methods into the reservoir operation and supervision. However, there are still many challenges in 

the process of risk identification and early warning response in practical application. Before the implementation 

of the early mechanism construction, the characteristics of risk sources need to be systematically sorted out, 

multi-dimensional data analysis is to be carried out, and the early warning threshold is to be scientifically, which 

can achieve early identification and timely intervention of risks, and effectively improve the efficiency of 

reservoir safety management. 
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引言 

在水利工程信息化建设快速发展的背景下,小型水库的管

理应达到更高的要求,并由被动变为积极的防范状态。而小型水

库的安全又关系到人民大众的生命财产以及自然环境,因此按

照国家相关的法律法规及规范进行预警研究,以提高整体防御

的能力是十分必要的。现有的小型水库管理系统缺少完整的预

警体系及其联动功能,没有一个统一的标准或者有效的联动,存

在着信息孤岛或者是响应慢的问题。而风险预警机制的科学建

立可以弥补以上缺陷。因此,探索系统化、智能化的风险预警实

施措施,基于现代信息技术,对提升小型水库安全管理水平和保

障区域安全具有重要现实价值。 

1 构建风险预警机制的重要价值 

1.1增强安全风险防控能力 

小型水库安全管理工作涉及面广,涵盖风险点多,要求监控

准确及时。传统的小型水库管理中,若发现小型水库在运行过程

中存在安全隐患,需要投入较多的人力、财力以及时间去排查。

而在预警系统的辅助之下,则是实时、全自动地监控,并根据数

据分析判断风险的发展变化情况,能实现对事故的提前预警,大

大降低了响应时间[1]。对于管理工作来说,预警系统可以提高安

全保障水平,提高安全风险防范意识,在一定程度上改善了管理

方式,让管理工作向着更加智能化的方向迈进一大步,这对确保

小型水库能够长时间平稳运转具有非常重要的意义。 

1.2提升应急响应效率 

小型水库管理工作中,预警信息的有效传达离不开顺畅的



水电水利 
第 9 卷◆第 12 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 /（中图刊号）：868GL002 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 48 

Hydropower and Water Resources 

信息沟通,所以预警体系构建尤为重要,在智能预警技术支撑下

的预警工作只需设置合理的阈值,其余的数据分析及预警等级

均由预警系统进行自动处理,这就使得预警信息发布到应对响

应没有了中间环节,从而实现了对风险点的准确控制。预警平台

是安全管理的重要载体,主要作用在于信息汇总和指挥发布。实

践表明,预警系统把复杂的水文信息简化为清晰的预警等级,利

用多途径发送方式,确保了信息正确、传达快捷、反应快速,并

提升了应急管理的联动效果。预警是安全管理的“眼睛”,也是

应急指挥的“大脑”。 

1.3促进管理决策科学化 

现阶段,风险预警技术已逐渐成为小型水库管理工作中的

重要决策手段,在日常工作中引入预警环节能够为其提供客观

的数据支持,并借助其对实时情况进行监测来实现对管理决策

的科学性转变,确保在运行中各参数均处于一个安全的范围内。

而预警系统则是进行信息综合处理及分析的主要载体,是进行

风险识别及评价的基础,也是提供决策建议的有效手段[2]。在日

常管理过程中,重视预警数据分析,结合历史数据对比分析和

趋势预测,实现风险评价精准化和决策建议最优解,提高管理

效率。 

2 风险预警机制构建中的现实挑战 

2.1预警意识有待加强 

受传统管理理念的影响,一些小型水库的管理人员没有认

识到预警系统的专业优势,在预警技术方面不同地区的重视度

有所差别。当前部分管理单位对预警系统的投入力度不够,不重

视预警技术在安全方面的支持作用,有的认为预警系统是“锦上

添花”。认为安全管理的影响是整体性的安排,在实际管理中并

不需要专门去花费精力,这是导致预警技术无法推广的一个误

区。另外,部分地区的预警机制建设缺少专业团队的技术支持,

使系统在应用过程中缺少持续优化能力。管理理念的滞后,会导

致预警机制在实际运行中难以发挥预期作用。 

2.2技术支撑体系不完善 

小型水库中的水文监测预警系统是信息工程与水利结合的

产品,属于跨学科的应用,如传感器准确度、通信稳定性和软件

可靠性等问题及系统的整合和维护管理问题。监测预警的有效

性取决于系统的技术准确性。大多数监测仪器安装不到位。布

点不合理造成信息采集不全,不能及时准确发出警报；管理维护

人员重视度不高,对系统安装后仅进行一些简单的操作,在复杂

的使用环境下增加了更多不可控因素[3]。 

2.3协同机制存在短板 

小型水库的预警系统与应急管理存在紧密联系,在风险识

别过程中,许多问题相互关联,对预警信息的传递与响应效率产

生影响。对于预警信息的分级处理,需要明确责任分工,如果预

警响应流程不清晰,被预警信息触发后会出现响应不及时的情

况,信息孤岛、职责不清等问题,会给应急处置带来时间压力。 

3 风险预警机制的构建策略 

3.1完善预警标准体系 

预警标准是预警工作的重要基础,预警阈值应该建立在水

文特征基础上,并结合不同的地区地质情况及历史资料,从而保

证预警准确性和适用性。在预警标准确定中,管理单位应当根据

流域特征以及小型水库的特点,对各类风险级别做出判断标准,

构建出级别分明、反应有序的预警体系,基于标准体系进行预警

信息的准确发布,更具针对性地指导应急行为。标准体系应根据

小型水库的运行特点及时更新,预警阈值应该随着季节的变化

而变化[4]。比如,某地区预警系统的问题是管理者对自己存在的

风险特点不明确,对于预警阈值没有一个科学的设置。所以,管

护单位在制定预警标准时应当区别对待,客观分析地形、气候等

因素的作用,做好基础数据收集及风险特征分析,确定预警触发

条件及响应程序,借鉴历史案例经验,保证标准的实用性和可操

作性,在标准体系执行中兼顾技术可行,还要结合管理实际,让

预警机制能够发挥作用,能够满足安全管理的要求。 

3.2提升技术保障能力 

小型水库安全运行中的预警系统稳定运行需要技术支持,

各部门之间需协同配合,即便设备安装到位,在系统运行中仍需

持续维护。硬件设施和软件平台需要定期检查,做好日常维护及

故障排查工作,最大限度避免出现系统失效后果。如果系统出现

异常,就要及时修复。技术团队还需加强培训和演练,定期组织

系统测试,确保各项功能正常,尽可能减少技术故障,也要优化

用户体验,避免操作复杂,提升系统稳定性,增强数据可靠性,保

障预警信息的及时准确。例如：管理单位要重视技术保障,不仅

要确保硬件设备正常运行,还要关注软件算法持续优化,同时加

强人员培训,如果监测数据出现异常波动或设备故障,则需立即

启动应急预案,各技术岗位应按照预案要求进行处置。技术能力

决定预警系统的运行水平,保障系统稳定是预警功能实现的基

础。目前,预警系统处于持续完善阶段,技术保障需要制度化规

范,管理单位则要建立专业运维团队,进而提升整体技术保障能

力,增强预警系统的可靠性。 

3.3在数据应用方面深化创新 

在技术变革影响下,数据驱动的预警模式具有明显优势,有

助于完善风险防控体系,利用大数据分析技术。小型水库预警系

统的数据价值,进一步挖掘风险预警的潜在能力,管理单位可借

助云计算、人工智能技术,能对历史数据进行深度分析,保证预

警模型具有适应性,更好地识别潜在风险。例如：预警系统的数

据分析需要专业支持,通过算法优化和模型训练。对于复杂的水

文数据,在分析过程中采用的机器学习方法实现了风险趋势预

测和异常识别,同时提升预警精度。对预警信息的处理,数据分

析是风险预警的核心环节[5]。对预警模型的优化,管理单位应加

强数据治理能力,注重数据质量提升。预警系统的智能化程度直

接影响风险识别能力,让管理单位通过数据分析形成风险图谱、

预警热力图。 

让管理方借助移动终端、可视化平台、智能推送技术,实现

信息精准化、响应及时化、处置高效化效果,为安全管理奠定坚

实基础。 
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3.4强化人才队伍建设 

无论技术系统多么先进还是管理流程多么完善,人才始终

是核心要素,管理单位应该重视人才培养,为小型水库预警机制

运行提供智力支持,并对专业人员进行系统培训,建立激励机制,

加强专业引导。针对预警机制运行中的技术难题是专业能力体

现,预警系统只有由专业人员操作,才能发挥最大效能。管理单

位要开展专业培训,通过案例分析提升人员的风险识别能力,做

好理论知识与实践经验的结合,互相交流学习,通过模拟演练对

预警流程进行检验,保障预警机制的运行质量与响应效率。例

如：从实际案例来看,专业团队的能力水平,这也直接影响预警

效果,从而决定处置成效。针对预警系统操作人员,可以实施分

级培训计划,并建立考核机制,进一步提升专业素质,对预警响

应能力进行系统评估。实践中,预警机制一定要配备专业人员,

从技术、管理、应急等维度,加大培训力度,确保预警工作得到

专业支持。在日常管理中,管理单位也要加强经验积累,加快知

识更新速度,在系统运行过程中,进一步提升预警响应的专业化

水平。伴随着技术不断发展,人员的专业能力也能够持续提升,

预警效果得到保障,管理水平不断提升,从而实现安全管理的良

性循环。 

3.5健全协同联动机制 

对于小型水库预警机制,应该建立多部门协作,在完成预警

信息发布后,再去落实应急响应的具体措施,保障预警信息有效

传递,开展跨部门的协同处置工作,保障应急响应的及时性与有

效性,这不仅提升预警效能,也增强整体应急能力。管理单位要

保障预警信息的准确传递,加强部门间协调与信息共享,进而提

升应急响应的整体效率。比如：防汛方面,预警是关键,通过信

息资源共享平台,由气象、水利等多个部门参与其中,实现预警

信息的及时传达,并根据统一指挥,实现了快速反应的目标。实

际工作中,应急联动也需要不断完善,实现了响应程序的精简,

提高了处理速度,在协作中明确了各自的职责。不仅是预警信息

的传递链路更加完整,在管理层面体现为综合统筹能力；在预警

机制的有机联动中,可形成信息共享、资源互补机制,做好应急

预案衔接工作,提高整体应急管理能力水平,形成安全管理工作

合力。预警机制是技术和管理的有机结合,预警工作在预警机制

中,同时进行管理创新,提高整体效能。预警机制与应急管理,

预警工作中的预警信息、资源以及行动三位一体,并通过信息共

享机制或者联合演练机制。 

3.6创新管理运行模式 

预警体系应满足现代管理需求,预警体系由单体功能转变

为综合服务。预警机制并重系统效能。改变传统的管理方式,

成立专门机构,预警不仅仅是技术问题,更是管理、技术、制度

的综合体；集中管理力量,组建专业队伍,充分发掘数据价值,

提高预警精度。加强技术运用及管理创新。成立协调机构,不再

是单个部门的事了,而变成了管理、技术和应急等部门共同参与

的事情。管理单位对预警流程进行优化,为预警响应提供制度保

障,预警工作可实现技术与管理的有机结合。将预警机制与日常

管理融合,实现管理升级。制定管理规范,预警工作有具体操作

指南,构建完整的管理体系。设置基于风险的预警指标体系,确

保预警信息的科学性与实用性。预警机制必须持续改进,具备动

态调整能力。 

4 结束语 

小型水库安全管理想要实现本质安全,就必须重视预警机

制的建设。预警能力直接决定安全水平,随着技术不断发展,管

理单位一定要做好预警机制的持续优化工作,逐渐完善风险识

别能力,尽可能减少安全隐患出现概率,降低安全风险,助力水

库安全运行目标的实现。管理单位应通过技术创新、制度完善

等手段,为水库安全管理提供全方位支持。 
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