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[摘  要] 当前,小型水库在我国的水资源管理中发挥着重要作用。然而,在运行管理过程中,小型水库普

遍存在着一些不足之处,特别是安全监测方面。本文旨在探讨安全监测在小型水库运行管理中的应用,

以期为解决小型水库存在的问题提供参考。 
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[Abstract] Currently, small reservoirs play an important role in water resource management in China. However, 

in the process of operation and management, small reservoirs generally have some shortcomings, especially in 

terms of safety monitoring. This article aims to explore the application of safety monitoring in the operation and 

management of small reservoirs, in order to provide reference for solving the problems existing in small 

reservoirs. 
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引言 

随着社会经济的快速发展和人口的不断增长,水资源的需

求日益增加,小型水库作为重要的水利设施,在防洪、灌溉、供

水等方面发挥着不可替代的作用。然而,由于小型水库数量众

多、分布广泛,其安全运行管理问题也日益凸显,成为水利工作

者关注的焦点。本文旨在探讨安全监测技术在小型水库运行管

理中的应用,以期提高水库的安全性能,确保其长期稳定运行。 

1 小型水库运行管理的不足之处 

1.1安全监测设施不完善 

目前我国小型水库防洪减灾工作尚处于起步阶段,在实际

运行中缺乏完备的安全监测设施,监测预警水平有待提高,一些

水库中甚至没有配置安全监测装置。主要是针对大中型水库制

定安全监测规范,不利于指导小型水库的运行管理工作,导致一

些小型水库没有完善的布置各种安全监测设施,没有按照相关

的标准进行。与此同时,在修建的早期,相关的基础设施还不够

完备,虽然一些工程完善了安全监测设施,但是一些设备还存在

着更换不及时、老化失修等问题,不仅无法正常使用这些设备,

还会降低整体监测精度。由于缺乏专门的监控人员,因此在数据

整理和监测阶段,都没有按照相关的规程进行操作,导致监测设

施性能的发挥受到很大的影响。 

1.2管理制度落实问题 

在当前的工程项目运行过程中,我们主要采用的是行业内

普遍认可的安全管理方法。然而,在小型水库的管理方面,却存

在着明显的规范性不足的问题。除此之外,小型水库在进行维护

保养工作时,常常面临资金不足的困境。由于小型水库通常具有

公益性质,它们往往缺乏足够的经营收入来支持自身的运营和

维护。因此,这些水库主要依赖于政府的财政拨款来进行管理和

保护。但是,在一些地区,由于财政资金的紧张状况,这使得水库

的维护管理工作难以顺利进行,进而影响到水库运行的安全性。 

1.3信息化水平低 

当前,小型水库的运行管理工作在信息化建设方面还有很

大的提升空间。现有的管理团队依然采用较为陈旧的工作方法,

他们将多个监测点分散地设置在不同的位置。这些监测点往往

位于较为偏远的地区,主要依赖于人工进行监测。在数据的采集

和处理过程中,需要大量的人力资源投入,这不仅增加了小型水

库运行管理的成本,同时也降低了整体的工作效率。除此之外,

对于小型水库运行管理过程中产生的各种资料,目前主要还是

依靠纸质资料进行记录和管理。这种做法不利于信息的共享和

传递,从而限制了水库运行管理水平的提升。 

1.4大坝安全隐患较多 
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很少有小型水库可以定期开展安全鉴定工作,因此增加了

小型水库运行中的安全隐患。此外,因为资金不够充足,无法及

时开展应急预案编制和安全鉴定等工作,还有一些水库缺乏消

防设施和备用电源等,影响水库管理效果。水库安全鉴定不及时,

主要是因为其通过设计复核和现场检测来评价大坝的安全状态,

无法将实际运行情况反映出来,而且小型水库中渗漏和沉降等

问题具有隐蔽性,无法通过目测的方式发现。开展小型水库除险

加固工作,主要是整治输排水和挡水等方面的建筑物,忽视了库

区淤积等问题,再加上对库容等方面的信息不够了解,对水库运

行的稳定性造成干扰,不利于发挥出小型水库防汛抗旱的作用。 

2 安全监测在小型水库运行管理中应用的主要内容 

2.1大坝安全监测 

一是渗流量。如果水库存在渗漏明流,可以设置一个渗漏量

的监测点。如果水库不仅存在渗漏明流,而且大坝高度超过了

15m,可以增设监测点。二是渗流压力。技术人员可以综合考虑

水库工程的规模和大坝高度、长度等条件设置土石坝渗漏压力

监测渗流压力监测横断面,如果大坝长度超过500m,需要结合实

际情况将监测横断面合理增加。通常是在渗漏隐患部位设置监

测横断面,而且每个横断面中的监测点控制在2～3个范围内,通

常是在坝顶下游部位或者排水体前缘等部位设置监测点。 

2.2表面变形监测 

如果大坝高度超过了30m,而且修建的土石坝会影响下游,

需要设置变形监测点。此外重力坝或者拱坝的高度超过了50m,

并且对下游产生较大的影响,也需要设置监测点。针对其他情况

的小型水库,需要根据相关规定结合实际情况,合理设置监测

点。在监测土石坝的时候,主要对其表现纵向变形情况进行监

测。针对重力坝或者拱坝,主要是对水平变形进行监测。在设置

监测点的时候,保障基础稳固,保证对观测区域进行观测。 

3 安全监测在小型水库运行管理中应用的主要功能 

3.1系统集成功能 

小型水库监测内容主要包括水位监测和渗漏量监测等。通

过水位监测工作,有利于提前发现洪水漫顶问题。出现渗透破坏

问题将会增加渗漏,因此通过对渗流量进行监测可以及时发现

渗流破坏问题。出现边坡失稳问题之后,将会引发大坝变形问题,

通过落实沉降监测和水平位移监测工作,可以提前发现问题。因

为温度因素很容易影响混凝土结构的大坝,因此需要监测温度

变化。通过综合传感器和数据采集单元及计算机等建立环形网,

利用监测计算机全面控制测量控制单元,并且对所有的微控制

单元(micro control unit,MCU)数据进行采集,并且在数据库中

保存。利用无线传感网络技术和嵌入式计算机技术等,完善整体

安全监测信息网络系统。安全监测系统主要包括分层结构和开

放式结构。系统主要包括感知层和网络层及应用层,感知层利用

无线传感器对大坝安全信息进行全面分析,而网络层主要包括

无线通信技术威发(wireless fidelity,WiFi)和通用分组无线

业务(general packet radio service,GPRS)两种。应用层指的

是安全监测云中心。 

3.2预测预警功能 

为了保障预测预警效果,需要提高数据的精准性,在小型水

库安全监测过程中存在误差,可以利用监测系统自动化校正等

措施,及时剔除错误数据。针对小型水库运行中的常见问题,通

过对水库水位数据进行采集,并对其水位与正常水位、设计水位

及校核后的洪水位进行比较,以判断其有无可能出现洪灾。采用

统计学方法,分别对设计水位、检验水位和已知水位条件下的渗

透压或渗漏量进行分析,并将其与设计水位的安全限值作对比。

在预报结果超过了安全容许值时,采用统计学方法进行分析,确

定在安全范围内渗流压力水位的最小值。在分析边坡稳定性的

过程中,需要对水位和渗压水位进行采集分析,利用Bishop方法

进行数值模拟,利用简单形方法寻找最小的安全系数,并将其与

规范结果进行对比,从而得出坡体的稳定性。 

3.3智能管理功能 

原来在安全监测过程中,自动采集的时间间隔是固定的,如

果间隔时间比较短,将会增大内存,导致高频率地使用采集设备,

造成设备使用性能受到影响,而且包含较多的无用数据。如果间

隔时间比较长,可能会错失数据极值,不利于及时发现安全隐患,

以采集的数据为基础,对采集频率进行自动化调整,不仅可以及

时发现隐患,还可以节省数据采集量。系统通过深入挖掘数据,

同时结合实时分析结果,对监测频次进行实时调整,如果工程风

险等级超过标准,需要增加数据采集量。 

4 安全监测在小型水库运行管理中的应用建议 

4.1实现小型水库建设的标准化 

实现小型水库运行的标准化管理,需要做好考核验收和安

全评估及应急管理等工作。一方面需要做好硬件投资,优化水库

运行环境,同时需要全面配置照明设备和安全监测设备及视频

监控等。另一方面需要做好软件投资,完善水库工程的基础信息,

同时需要制定科学的应急预案和运行计划及维修养护计划等,

为各项工作的顺利开展提供指导。 

4.2强化工程监管和责任追究 

对于小型水库的安全监测,各级水行政主管机关要强化合

作,顺利开展监督检查工作,将具体的监管职责顺利落实。通过

安全监测,逐步将具有代表性的问题列表和重要的安全隐患名

单列出来,并对其进行了汇总,明确当前小型水库运行过程中存

在的不足之处,分析可能会发生的风险,并且深入分析风险发生

的原因,进而制定有效的管理措施。对小型水库的运营和管理实

行责任制,对出现的问题按照有关规定进行问责。 

4.3提升信息化水平 

通过对小型水库运行进行安全监测,可以了解水库的安

全状态,保证水库运行的稳定性,并提出相应的预防对策,延

长水库工程的使用寿命。为此必须建立完善的安全监测体系,

按照有关标准的规定对监测资料进行整理和分析,以便对库

坝的工作状况进行及时、准确地掌握。例如,可以通过建立安

全监测系统、自动雨水情监测设备、视频监控系统等,减少人力

资源的投入；利用现代化技术联系水库巡查系统和应用软件
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(application,APP),运用全球定位系统(global positioning 

system,GPS)等技术实现对水库运行中出现的各类安全隐患进

行实时监控,并且可以自动化记录工作人员的工作轨迹,如果发

现隐患,工作人员可以及时将拍摄的照片上传,系统可以对其

进行分析,实现动态化管理目标。所以实现水库运营管理的信

息化、智能化,需要利用监测系统自动化功能,既可以减少管

理费用,又可以降低管理工作的压力,可以对水库实际运行状

态进行分析,对监测数据进行实时分析,为水库维修和养护工

作的开展提供参考。此外要及时存档和整理运行管理资料,可以

利用计算机和第五代移动通信技术(5th generation mobile 

communication technology,5G)等高效地管理档案资料。为了

提高小型水库维修养护水平,需要落实物业化管理模式,通过利

用专业管理对物业化管理行为发挥指导作用,实现小型水库监

测管理的专业化和规模化,保障水库工程运行的综合效益。 

4.4加快小型水库降等报废 

相关部门需要落实分类处理工作,通过安全鉴定工作对小

型水库实施降等报废,根据工程实际条件对整体工作流程进行

简化,对水库运行的安全性进行鉴定,如果水库没有采取除险加

固措施,同时没有经过安全鉴定,需要尽快落实针对性的除险加

固措施。如果水库采取的除险措施不合理,或者实施起来比较困

难,可以酌情采取报废和降等处理方案。同时需要利用先进的技

术手段落实治理工作,当小型水库无法再发挥效益,或者不符合

相关标准,也要采取报废降值等处理措施。 

4.5完善维修养护定额 

一些小型水库建设年限早、运营年限长,在建设时期标准水

平较低,工程管理维护工作任务量大,要想对其进行合理的监测

管理,就必须根据维护管理工作的需要,结合小型水库的具体情

况,完善工程维修养护的定额标准。主要包括：对库区的工程建

设进行详细监测,需要明确启闭机和闸门的形式和使用量,同时

需要了解大坝结构、大小等情况；根据小型水库的具体条件,

确定维修养护的内容；对历年的养护项目投资、工程量和项目

等进行了统计,并根据项目的具体情况,对样品数据和计算方式

进行了详细的分析,明确维护养护工作的具体任务量；按照区域

定额中的相近定额、行业规范及有关工程设计的概(估)计算规

范的有关规定,制定出水库养护工程的价格及定额；针对水库维

修养护的定额标准,制定相应的说明书。 

5 结束语 

综上所述,随着科技的进步和社会的发展,小型水库的安全

监测工作将越来越重要。通过本文的研究,可以看到安全监测在

小型水库运行管理中的应用价值及其广阔前景。为了确保小型

水库的安全运行,需要不断完善安全监测设施,提升信息化水平,

强化工程监管和责任追究,同时加快小型水库的降等报废和维

修养护工作。只有这样,才能更好地保障人民群众的生命财产安

全,实现可持续发展。希望本文的研究能够为小型水库的安全监

测工作提供一定的参考和借鉴。 
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