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摘要!水库的安全运行一直是防汛工作的重点!以中型水库为例!科学划分评价单元!辨识运行管

理的危险源和风险点!采用风险矩阵法&I!法'对风险进行评价!按风险值将风险等级划分为重

大风险%较大风险%一般风险和低风险!对风险按照等级进行分类管理!便于管理单位有重点%有针

对性地制定措施以减低风险!提高管理的安全性!对类似水库安全运行管理具有参考和借鉴意义"
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%%我国境内水库众多%其中中小型水库占比超过

!U&%为我国的农业灌溉(发电(防洪(供水和水环境

提升等方面发挥了重要作用& 然而这些水库大多

修建于 !" 世纪 ("$)" 年代%虽经消险加固%但水库

的工程本身以及管理行为等依然存在较多安全隐

患
)#

#

!*

%是每年汛期防汛工作的重点%开展水库隐患

排查和安全风险分级管控尤为重要& !"#' 年 #!

月%水利部印发了,关于开展水利安全风险分级管

控的指导意见-%!"#$ 年 #! 月%印发了,水利水电工

程!水库(水闸"运行危险源辨识与风险评价导则-%

对开展水库(水闸安全运行风险等级评价提出了指

导意见和具体要求%本文以某中型水库为例%采用

风险矩阵法!I!法"对水库开展全方位风险辨识和

危险源风险评价%以期对类似水库的安全管理有所

帮助&

9:危险源辨识与评价

危险源辨识分 ! 级%分别为重大危险源和一般
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危险源%危险源的风险分为 * 级%由高到低依次为

重大风险(较大风险(一般风险和低风险%分别用

红(橙(黄(蓝 * 种颜色标示& 对于重大危险源直接

判定为重大风险%对于一般危险源通常采用风险矩

阵法进行评价
)&*

&

根据,大中型水电工程建设管理规定- !)BU,

("$!)$!"#&"%风险评估需从风险发生的可能性与

损失严重程度进行分析%即风险矩阵方法& 开展风

险矩阵法分析一般有制定计划及组成工作组(划分

评价单元(风险辨识(风险承受力与控制力分析(后

果严重性 * 个步骤
)**

%结合日常安全检查记录和实

施现场调查的成果综合开展&

<:风险矩阵法

风险矩阵方法的数学表达式为

N/J" !#"

式中'N为风险值!.6HO R57?""%J 为事故发生的可

能性!I6O"76:33<"%"为事故造成的严重程度!!"R"JQ

6>K"&

<;9:!值的取值过程与标准

J值由水库管理单位 & 个管理层级!分管负责

人(部门负责人(运行管理人员"(多个相关部门!运

管(安全等"人员按照以下过程和标准共同确定&

第一步'由每位评价人员根据实际情况和取值

标准!表 #"%结合评价单元选取事故发生的可能性

分别确定&

表 #%J值取值标准

可能性 一般情况下不会发生 极少情况下才发生 某些情况下发生 较多情况下发生 常常会发生

J值 & + #' &+ +"

表 !%Q值计算

水库水位8区间

小!!"型 小!#"型 中型 大!!"型 大!#"型

取值 # 取值 ! 取值 & 取值 * 取值 (

8

'死水位 # ! & * (

死水位68

'汛限水位 ! * + ' #"

汛限水位68

'正常蓄水位 & + $ #! #(

正常蓄水位68

'防洪高水位 * ' #! #+ !"

84防洪高水位 ( #" ( !" !(

第二步'分别计算出 & 个管理层级中%每层级

内所有人员所取 J 值的算术平均数 J

P#

(J

P!

(J

P&

& 其

中'P# 代表分管负责人层级%P! 代表部门负责人层

级%P& 代表管理人员层级&

第三步'计算得出 J 的最终值%J /"$& 3J

P#

0

"$( 3J

P!

0"$! 3J

P&

!"$&("$(("$! 为各层级占比系

数"&

<;<:"值取值标准

在分析水库工程运行事故所造成危害的严重

程度时%应综合考虑水库水位8和工程规模(两个

因素%用两者的乘积值Q所在区间作为 " 取值的依

据& Q值按照表 ! 计算%"值按照表 & 取值&

<;=:危险源风险等级确定

根据 J(" 值%由 N/J 3" 公式计算 N值%按照

表 * 确定风险等级&

=:实践应用

=;9:工程概况

水库建成于 #$)& 年%集水面积 !"+ O4

!

%总库

容 $ #"" 万 4

&

%属中型水库%兴利库容 & )(" 万4

!

%

包括均质黏土坝 # 座%溢洪闸 # 座%东(西输水涵洞

各 # 座%电灌站 ! 座&

水库大坝长 ! )+" 4%坝顶宽 )$( 4%坝顶高程

*"$( 4%最大坝高 !#$" 4#溢洪闸 & 孔%每孔净宽

'$" 4%设计最大溢洪流量为 +(" 4

&

UH%控制下泄流

量为 (&" 4

&

UH&

东(西输水涵洞断面均为 #$( 43#$( 4%设计

流量均为 +$" 4

&

UH%水库 ! 座电灌站共安装 #" 台提



%

\Z222 江%苏%水%利 !"!# 年 $ 月

水泵%装机容量 #! )( O+%设计提水流量($!( 4

&

UH&

表 &%水库工程 "值取值标准

Q值区间 危害程度水库 工程 "值取值

Q

(

!# 灾难性的 #""

#+

'

Q

'

!" 重大的 *"

##

'

Q

'

#( 中等的 #(

+

'

Q

'

#" 轻微的 )

Q

'

( 极轻微的 &

表 *%危险源风险等级划分标准

N值区间 风险程度 风险等级 颜色标示

N4&!" 极其危险 重大风险 红

#+" 6N

'

&!" 高度危险 较大风险 橙

)" 6N

'

#+" 中度危险 一般风险 黄

N

'

)" 轻度危险 低风险 蓝

=;<:评价单元

水库包括挡水建筑物!主坝"(泄水建筑物!溢

洪闸(输水建筑物!输水洞"(金属结构!闸门(启闭

机(水泵(电机"(管理设施!水文自动测报(闸门自

动监控等"%风险辨识及危险源评价除上述外还需

综合考虑运行管理行为%分为 ) 大类 $' 个评价单

元& 评价单元及内容如图 # 所示&

图 #%评价单元划分

=;=:评价结果

采用风险矩阵法对该水库 ) 大类 $' 个安全风

险因素进行辨识(分析(评价%其中主要风险为一般

风险的 ($ 个%属中度危险%约占 +"Y#其次为较大

风险的 !( 个%属高度危险%约占 !+Y#重大风险和

低风险分别占比 &Y和 ##Y&

=;>:结果分析

通过对上述结果进行分析%该水库中度危险约

占 +"Y%主要集中在溢洪闸门启闭机中的止水(钢

丝绳(吊耳(行走支撑%提水泵站的电气设备管理%

管理设施中的防汛照明(防雷保护(自动监控%作业

活动中的起重作业(带点作业(电焊作业%管理类的

维修养护(预案编制演练等%这类风险点面广量大%

稍有控制疏忽即有转化为高度风险的可能%在日常

管理中需密切关注#高度风险的约占 !+Y%主要集

中在主坝迎水面冲刷(背水面渗流(溢洪闸防冲设

施(涵洞洞身(水文测报(安全监测等方面%这类风

险涉及到水库安全运行的核心%其中的每一项都不

能失效%在日常管理需要重点关注#重大风险主要

涉及主坝渗漏(溢洪道结构破坏(防汛抢险物料配

备不足等%是水库运行必须确保的事项%也是度汛

准备的工作重点###Y低分险的部位在日常管理中

常规检查即可%无需投入过多精力&

>:结:语

科学划分评价单元(厘清涉及水库安全运行的

每个风险点%采用风险矩阵法对风险点进行客观评

价%对风险的危害程度进行等级分类%找出日常管

理中需要重点关注的部位%让水库管理单位有针对
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性地采取管理措施减低风险%提高安全性%起到了

事半功倍的效果&
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