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Abstract
Based on the analysis of the significance of strengthening the information management of water conservancy project safety 
monitoring, this paper further puts forward relevant strengthening strategies, aiming at comprehensively doing a good job in the 
information management of water conservancy project safety monitoring and promoting the high-quality development of water 
conservancy project construction. 
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摘　要

在水利工程建设过程中，做好水利安全监测工作至关重要。通过水利安全监测的强化，可以使水利工程安全运行得到有效
保障，预防控制水利灾害事故的发生。与此同时，在网络信息时代背景下，水利工程安全监测工作开展期间，工作人员需
树立信息化意识，采取信息技术手段，加强安全监测信息管理。因此，本文在分析加强水利工程安全监测信息管理的意义
基础上，进一步提出相关加强策略，旨在全面做好水利工程安全监测信息管理工作，促进水利工程建设事业高质量发展。
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1 引言

近些年来，在经济社会稳定发展大背景下，我国水利

工程建设事业呈现了较为快速的发展趋势。从水利工程项目

安全运行、灾害预防等角度考虑，有必要加强安全监测，包

括水利工程结构变形、渗流、环境参数等项目的安全监测。

当然，从管理角度考虑，还需在加强水利工程安全监测的基

础上，加强各项监测数据信息管理，保障工程全生命周期安

全，提升资源利用效率及应急响应速度等 [1]。总体而言，为

促进水利工程建设事业高质量发展，本文有必要围绕“加强

水利工程安全监测信息管理的策略”展开深入分析探讨。

2 加强水利工程安全监测信息管理的意义

2.1 为水利工程全生命周期安全提供有力保障支持
水利工程安全监测信息管理，主要是针对水利工程水

文气象、工程结构安全、水质与生态等监测信息内容加强管

理的一项工作 [2]。加强水利工程安全监测信息管理具备多方

面的意义，比如在此项管理工作开展期间，对传感器网络、

自动化采集系统、智能分析平台进行优化整合，可以实时传

输、动态分析相关水利工程数据。尤其是在大坝渗流监测异

常情况下，系统可以及时发出预警信号，管理工作人员制定

并实施堵漏、降压等有效治理对策，使管涌、滑坡等灾害事

件的发生有效预防。结合工程长期监测数据，如水利工程结

构应力应变、变形、裂缝发展等数据信息，可以构建出完善

的水利工程健康档案，利用机器模型对结构劣化趋势进行分

析。例如，针对采集的工程区域混凝土坝沉降监测数据，同

时分析温度、水文等环境因素，可以准确预测出坝体剩余寿

命，为工程加固改造提供参考依据支持，进而使工程服务周

期延长。此外，多源数据融合应用基础上，还可以优化水库

调度方案，实现防洪、生态保护等工程管理需求，为水利工

程全生命周期安全提供有力保障支持。

2.2 提升水资源利用效率及应急响应速度
在水利工程建设工作开展期间，加强工程安全监测信



26

水利科学与技术·第 08卷·第 08 期·2025 年 08 月

息管理，可以优化水资源调度。根据实践工作经验可知，水

库调度需要入库流量、出库流量、水文变化等信息参考支持。

处于汛期情况下，借助雨量与水位的联动模型，可以将泄洪

流量准确计算出来，使下游洪涝灾害避免发生。旱季根据土

壤墒情监测信息数据，有助于对灌溉用水科学分配，使农业

用水安全得到有效保障。此外，在水利工程安全监测信息管

理工作开展期间，借助监测信息管理平台，有助于应急预案

库、专家决策系统与资源调度模块的集成，使灾害响应的“平

战结合”有效实现。比如，基于台风来临之前，由系统将历

史台风路径、工程抗灾能力数据自动调取出来，然后将最优

化的人员撤离路线和设备加固方案生成出来，可以使应急响

应时间大幅度缩短。总之，在做好水利工程安全监测信息管

理工作的基础上，能够为制定合理科学的管理决策提供依据

支持，进而提升水资源利用效率及工程应急响应速度。

2.3 促进水利工程行业信息化数字化转型发展
要想加强水利工程安全监测信息管理，势必革新信息

管理技术，包括传感器、物联网、云计算等技术。比如，在

水利工程大坝变形监测中，可合理利用北斗高精度定位技

术；若工程处于偏远区域，为实现监测数据实时回传目标，

可合理利用 5G 通信技术，并确保工程数据信息监测覆盖范

围拓宽 [3]。还可以构建完善的水利监测信息平台，使部门与

部门之间的数据壁垒打破，并实现跨区域、跨流域协同管

理，为提升流域整体防灾能力提供有效系统平台及技术保障

支持。此外，加强水利工程安全监测信息管理，还能够为国

家水网建设提供有效支撑，促进区域生态保护，使工程管理

信息化、数字化水平提升，促进水利工程行业朝向信息化、

数字化方向顺利高效转型发展。

3 加强水利工程安全监测信息管理的具体策略

3.1 完善智能化监测网络
要想加强水利工程安全监测信息管理，基于技术层面

考量，有必要完善智能化监测网络，为监测信息管理提供基

础保障支持 [4]。

一方面，结合工程项目工作需求，注重多参数传感器

融合应用。通过高精度气象站的部署，实现对气温、湿度、

风速、降水量等参数信息的监测；引进应用超声波 / 雷达水

位计，实现非接触式测量，使测量精度达 ±1mm；引进应

用多普勒流速仪，实现对水流速度的实时监测；引进应用全

球卫星（GNSS）位移监测系统，实现对坝体表面位移的监测，

并确保监测精度达亚毫米级。以国内某地河湖水利工程建设

项目为例，通过若干高解析度智能摄像头的布设，同时结合

水位、流量传感器，使“视频＋水文”多源耦合感知网络有

效构建，使若干条河流、湖泊数据信息的实时监测、要素提

取工作任务目标有效完成。由此说明，在水利工程安全监测

信息管理过程中，需通过智能化监测网络的完善，同时注重

多参数传感器的融合应用。

另一方面，重视工程监测信息管理过程中所需无线通

信网络的优化。若水利工程项目处于城市周边，可引进应

用 5G ＋北斗短报文技术，使信号盲区问题得到有效解决，

并保证监测数据能够实时回传。若水利工程项目处于偏远山

区，可应用 iMAX 无线城域网专网，对点对点 100 公里、

点对多点 50 公里的监测网通信实现充分支持，覆盖半径 10

公里到 15 公里，并将传统光缆取代，使建设成本降低一半

以上。以国内某水利水库灌区工程项目为例，由于处于偏远

山区位置，因此利用了 iMAX 无线专网与视频监控点、闸

门控制点连接，结果显示数年来运行稳定、安全可靠，故障

率＜ 0.5%，与光缆方案相比运维成本节省 80%。由此说明，

需注重无线通信网络的优化，使水利工程安全监测信息管理

的成本得到有效节约，工程建设质量、安全性得到有效保障。

此外，在完善智能监测网络的基础上，为高效采集水

利工程安全监测信息，加强信息数据管理，还有必要引进并

应用边缘计算机数字孪生技术。比如，针对水利工程监测数

据，可将边缘计算设备部署于监测站点，采取滤波、异常值

剔除等技术方法对原始数据进行预处理，上传关键特征值的

基础上，使云端传输压力减轻。尤其是大坝表面位移监测站，

可利用边缘计算模块，对 GNSS 数据进行实时分析，若出

现变形超阈值情况，便可触发报警信号。还可以借助建筑信

息模型（BIM）技术、地理信息系统（GIS）技术，构建完

善的工程三维数字化模型，使实时监测数据和物理仿真算法

集成实现对工程安全状态的动态模拟。以南水北调中线工程

为例，可借助数字孪生平台，对不同调度方案条件的渠道应

力分布情况进行模拟，促进输水效率的提升。

3.2 加强工程安全监测信息数据质量及安全管理
在水利工程安全监测信息管理工作开展期间，为强化

数据治理，实现对水利工程项目各环节的全生命周期管理，

有必要以加强工程安全监测信息数据质量及安全管理为基

础前提。

在水利工程安全监测信息数据质量管理方面，需发挥

水利工程安全监测信息数据管理平台的功能作用，基于数据

平台当中将合理性检查参数指标信息设置好，如渗压值有

无超过量程、位移速率有无发生变化等。将异常数据自动标

记好，同时触发人工复核机制。比如：在大坝沉降速率＞

5mm/ 日时情况下，系统对此时段数据自动冻结，进一步及

时推送到专家终端当中。此外，还需修复与补录历史数据，

比如针对早期纸质记录或者非标准化电子数据，采取数字化

转换方式，借助机器学习算法将其缺失值填补完善。比如：

利用时间序列分析模型，将某水库 2020 年 1 月到 2021 年

12 月的月均水位数据填补完全。总之，需在自动化校验数据、

修复与补录历史数据的基础上，保证水利工程安全监测数据

的质量及完整性。

在水利工程安全监测信息数据安全管理方面，可采取

分级分类存储方法，结合水利工程项目数据的敏感程度，针
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对公开水质、涉密工程结构等不同数据类型，设置不同加密

级别和访问权限。比如，大坝应力应变数据适合在私有云上

存储，仅允许工程师访问；雨量数据则以应用程序编程接口

（API）为媒介，实现社会共享。还可以利用区块链溯源技术，

针对数据修改、设备校准等关键操作展开区块链存证处理，

保证数据避免出现篡改状况。比如，在相关地区水利工程安

全监测信息数据安全管理试点工作开展期间，针对监测设备

维护记录及时上链，这样有助于审计部门工作人员对操作责

任人的操作行为进行实时追溯，端正操作人员工作态度、规

范操作行为，确保水利工程安全监测信息数据管理的可靠性

及安全性。

3.3 构建协同化工程安全监测信息管理运维体系
为确保水利工程安全监测信息管理工作顺利、高效进

行，有必要构建协同化工程安全监测信息管理运维体系，明

确安全监测信息管理标准、优化应急响应机制、接受社会公

众监督管理等 [5]。

为构建全流程标准管理体系，有必要制定完善、合法

合规的《水利工程安全监测设计导则》，对不同工程类型的

监测项目、布点原则以及频次要求等逐一明确，包括混凝土

坝工程、土石坝工程、水闸工程等。以其中的土石坝工程项

目为例，对其监测断面间距规定在 ≤100m，同时，明确要

求需覆盖坝体、坝基、两岸结合部位。同时，完善运维考核

制度，在水利工程运维单位绩效考核过程中，综合考虑监测

数据完整率、准确率等数据，若相关单位持续 3 个月数据出

现异常情况，且异常率＞ 5%，则需及时通报批评，并责令

按规定整改。 

为优化应急响应机制，可构建分级预警阈值库，参考

历史灾害数据、工程特性，构建“黄 - 橙 - 红”三级预警阈

值体系。比如，如果大坝渗流量达色剂流量的 70%，触发橙

色报警信号，启动 24h 全天候专人值守决策方案；达 90%

情况下，触发红色报警信号，及时将下游群众安全疏散。还

可以发挥移动端应急指挥平台的作用，将支持 Android/iOS

系统的应急 APP 在开发、应用的基础上，发挥其实时监测

数据、预案库、专家会商等功能，使现场人员能够和指挥中

心之间实现实时联动。比如，当台风来临情况下，巡查工作

人员可以以 APP 为渠道，上传堤防渗漏摄影照片，然后由

系统将位置自动标注能耗，并推送到防汛指挥部门当中。

为有效接受社会公众监督管理，有必要拓宽公众监督

渠道，可借助监测数据公开平台，比如通过省级水利监测信

息门户网站，对工程安全等级、水质达标率等关键指标定期

发布，确保能够接受社会的监督。并完善、公开透明公众举

报奖励机制，针对通过 APP 或者热线举报监测数据造假、

工程安全隐患的群众，给予相应的奖励，以此使全社会共同

参与的监管新格局有效形成，全面保障水利工程项目运行的

可靠性及安全性。

4 结语

综上所述，水利工程安全监测是一项系统化的工作，

在网络信息时代背景下，需与时俱进，合理利用信息技术手

段，加强工程安全监测信息管理。期间，可完善智能化监测

网络，包括引进应用传感器技术、边缘计算技术、数字孪生

计算，并强化通信网络，以此为水利工程安全监测信息管理

工作的开展提供有效技术、网络保障支持。同时，加强工程

安全监测信息数据质量、安全管理。此外，还有必要通过构

建全流程报警管理体系、优化应急响应机制、接受社会公众

监督管理等，以此构建协同化工程安全监测信息管理运维体

系。总之，需多措并举，全面加强水利工程安全监测信息管

理，提升水利安全监测工作质量成效，进一步促进水利工程

建设事业稳定、高质量、可持续发展。

参考文献
[1] 孙玉光.葠窝水库安全监测自动化系统改造技术研究[J].内蒙古

水利,2021,(06):37-39.

[2] 刘章.高质量发展阶段中国水利工程安全监测现状及提升策略

[J].水上安全,2023,(08):19-21.

[3] 裘明华.数据挖掘技术在水利工程安全监测管理中的应用研究

[J].水利科技与经济,2021,27(11):127-130.

[4] 刘峰.水利工程风险管理与安全监测技术研究[A]2024工程技术

应用与施工管理交流会论文集（下）[C].中国智慧工程研究会,

中国智慧工程研究会,2024:2.

[5] 郑文勇,周芳芳,刘非男,吴永亮.大型水库综合信息化智慧管理平

台研发及应用[A]2024中国水利学术大会论文集（第一分册）

[C].中国水利学会、西安理工大学,中国水利学会,2024:9.


