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摘要：结合2021—2024年江苏省大中型水库大坝安全监测数据分析工作，从安全监测工作开展、

监测设施运行状态、监测资料变化规律等方面对江苏省大中型水库大坝安全监测现状以及工程

安全运行状况进行分析。结果表明，全省大中型水库安全监测各项工作的规范性较2021年均有

所提升，渗流压力监测规范性优于表面变形和渗流量监测；全省大中型水库监测数据总体连续、

可靠；全省有47座水库（95.92%）工程安全情况无明显异常，水库工程整体安全水平较高。分析成

果对于指导和规范全省大中型水库大坝安全监测工作具有借鉴意义。
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江苏省大中型水库大坝安全监测现状

与运行安全状况分析

Analysis of the current status of dam safety monitoring and operation safety of
large and medium-sized reservoirs in Jiangsu Province
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Abstract: Combined with the data analysis work of dam safety monitoring for large and medium-sized reservoirs in
Jiangsu Province from 2021 to 2024, this study analyzes the current status of dam safety monitoring and the
engineering operation safety of large and medium- sized reservoirs in Jiangsu Province from the aspects of the
implementation of safety monitoring work, the operation status of monitoring facilities, and the variation law of
monitoring data. The results show that the standardization of various safety monitoring work for large and
medium-sized reservoirs across the province has been improved compared with that in 2021, and the
standardization of seepage pressure monitoring is better than that of surface deformation and seepage flow
monitoring. The monitoring data of large and medium-sized reservoirs in the province are generally continuous and
reliable. There are 47 reservoirs（95.92%）in the province with no obvious abnormalities in engineering safety,
indicating a relatively high overall safety level of reservoir projects. The analysis results of this paper can provide
reference for guiding and standardizing the dam safety monitoring work of large and medium-sized reservoirs in the
province.
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江苏省现有大型水库 6座、中型水库 43座，这

些水库兼具防洪、灌溉、供水、景观休闲等多重综合

效益，对江苏省经济社会发展有着重要的保障和促

进作用。近年来，极端事件出现的频度和强度呈增

加趋势［1］，江苏省加强大坝安全监测工作。自2021年
起每年组织开展全省大中型水库大坝安全监测数

据分析工作，通过现场检查，利用省级监测平台开

展监测资料及大坝安全鉴定等成果汇集，累计接入

6 000余个监测测点、监测数据超 500万条，定期对

全省大中型水库安全监测工作规范性开展评估，评

判水库工程运行性态，提出安全监测及工程存在的

问题及隐患，为水库大坝安全运行及精细化管理提

供支撑。本文在该工作的基础上，从安全监测工作

开展、监测设施运行状态、监测资料变化规律等方

面对江苏省大中型水库大坝安全监测现状以及工

程安全运行状况进行评估，总结相关经验，为水库

安全管理的标准化与智慧化升级提供实践参考。

1 安全监测现状

1.1 基本情况

江苏 49座大中型水库具有土坝为主、坝高较

矮、坝体较长等特点［2］，除油车水库为 2009年新建

的黏土心墙坝外，其他水库均为建设于 20世纪 50-
70年代的均质土坝。截至2024年，全省大中型水库

均设置有表面变形和渗流压力监测项目，有33座水

库设置了渗流量监测项目。全省 49座大中型水库

表面变形目前均为人工观测。渗流压力有 11座水

库（22.45%）为人工观测，30座水库（61.22%）为自动

观测，8座水库（16.33%）为自动与人工相结合的观

测方式；渗流量有 10座水库（30.30%）为人工观测，

23座水库（69.70%）为自动观测。图 1展示了年度

渗流压力和渗流量观测方式的变化情况，渗流压

力自动化在全省 49座大中型水库中的覆盖率持续

维持在 50%以上，渗流量自动化比例整体呈现波

动上升。

通过自动汇交和人工填报等方式，省级监测平

台汇集了全省大中型水库安全监测全过程全要素

信息，包括工程概况、安全监测设计与竣工报告、监

测测点布置图、监测设施考证资料、监测设施及运

行情况、监测自动化及运行情况、监测数据、巡视检

查成果、监测资料整编与分析报告、年度整改情况、

存在问题、需求及建议等。

如表1所示，截至2024年底，省级监测平台接入

测点总计 6 094个，累计报送数据 541.7万条，汇集

图1 2021—2024年度江苏省大中型水库渗流压力和渗流量观测方式

表1 接入平台测点数量统计结果（2021—2024年）

序号

2
2
3
4

年份

2021
2022
2023
2024

库水位

72
78
70
70

降水量

42
48
50
50

渗流量

17
21
22
22

表面变形

3 874
4 077
4 314
4 366

渗流压力

1 272
1 523
1 558
1 586

总测点

5 277
5 747
6 014
6 094

单位：个
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了表面变形数据39 035条、渗流压力数据4 317 529条、

渗流量数据214 762条、库水位数据211 128条以及

降水量数据 293 312条；累计收到工程概况等相关

文档 2 227份，这些数据为监测资料分析工作的开

展奠定了良好的基础。年度测点接入数量变化情

况显示，接入平台的测点数量呈增长趋势，表面变

形测点增量最大。

1.2 安全监测工作开展情况评价

1.2.1 安全监测工作规范性统计

按照行业及江苏省相关观测技术要求，通过项

目设置、监测频次、监测方法与精度、监测成果及报

表等方面的安全监测工作是否符合相关技术标准

的规定，是否满足工程运行实际需要，来分析评判

全省 49座大中型水库监测工作开展的规范性。具

体评价标准如下：

（1）《水库工程观测任务书》规范性。任务书内

容全面、监测项目合理且监测频次满足规范要求的

水库评为“规范”，若监测项目缺项或者监测频次不

满足规范要求的水库评为“不规范”。

（2）巡视检查规范性。巡视检查项目和内容全

面、日常检查和年度检查频次满足规范要求且必要

时开展了特别巡视检查的水库评为“规范”，若检查

项目不全面或者检查频次不满足规范要求的水库

评为“不规范”。

（3）表面变形观测规范性。按规范要求频次开

展表面变形观测的水库评为“规范”，未按规范要求

频次开展表面变形观测的水库评为“不规范”。

（4）渗流压力观测规范性。按规范要求频次开

展渗流观测的水库评为“规范”，未按规范要求频次

开展渗流观测的水库评为“不规范”。

（5）渗流量观测规范性。下游坝脚有明流且按

规范要求频次开展渗流量观测的水库，或因下游坝

脚无明流未开展渗流量观测的水库评为“规范”；下

游坝脚有明流但未按规范要求频次开展渗流量观

测的水库评为“不规范”。

（6）监测资料成果整编规范性。历史监测资料

较完整且每年按规范进行整编的水库评为“规范”，

历史监测资料缺失较多或每年未按规范要求进行

整编的水库评为“不规范”。

（7）安全监测工作开展情况。综合以上各项要

素分析，各项要素都规范的水库评为“规范”，渗流

压力监测不规范或巡视检查成果不规范的水库评

为“不规范”，其余情况水库评为“基本规范”。

如图2所示，截至2024年，全省《水库工程观测

任务书》编制率达到了100%，编制规范的水库占全

省大中型水库的 96%，有 2座水库表面变形观测频

次未达到规范要求。巡视检查规范性不断提高，每

座水库巡检内容与频次均满足规范要求。渗流压

力监测工作开展规范性优于表面变形和渗流量监

测，三者监测率分别为 96%、92%、88%。渗流压力

和表面变形监测不规范主要表现为有观测设施但

未开展观测或观测频次不满足规范要求，渗流量监

测不规范主要表现为有明流且有观测设施但未开

展观测或有明流但未设置观测设施。监测资料成

果整编规范性为92%，不规范的水库主要为缺乏专

业技术力量的水库。

1.2.2 监测设施运行状态

基于对监测资料的持续分析，当前江苏省49座
大中型水库安全监测设施整体运行状态良好。监

测数据表明，绝大多数测点（如渗压、变形等）数据

连续、可靠，自动化采集系统运行稳定，监测设施运

行过程存在的问题能及时发现处置。通过大中型

水库监测设施检查及长系列成果分析总结，监测设

施存在的主要问题表现在以下方面：（1）测压管因

灵敏度不足、受外界客水影响两类问题引起监测数

据异常；（2）渗压计仪器故障、测点考证信息不足；

（3）量水堰受客水干扰、渗漏无法汇集以及仪器失

效；（4）自动化数据采集装置性能不稳定、通讯中断

以及系统运行故障。

2 工程安全运行状况评价

2.1 评价依据及标准

根据《水库大坝安全评价导则》（SL 258—2017）

图2 2021-2024年安全监测工作开展规范性变化统计
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中“根据监测资料分析结果对大坝安全性态进行

分级”的原则，结合本年度巡视检查成果及近期大

坝安全鉴定报告等资料，将大坝工作状态分为 3个
级别（图3），即正常、基本正常、异常。

（1）当所有监测资料变化规律正常，测值在经

验值及规范、设计、试验规定的允许值内，运行过程

中无异常情况，或近期大坝安全鉴定结论为一类

坝，可认为大坝运行状况正常。

（2）当局部监测资料存在趋势性变化现象，但

测值仍在警戒值或经验值及规范、设计、试验规定

的允许值以内，或本年度巡视检查成果反映大坝及

主要建筑物运行过程中存在部分异常情况但不影

响大坝安全运行，或近期大坝安全鉴定结论为二类

坝，可认为大坝运行状况基本正常。

（3）当监测资料有向大坝安全不利方向发展的

明显趋势性变化，或测值发生突变，超出警戒值或

经验值及规范、设计、试验规定的允许值，或本年度

巡视检查成果反映大坝及主要建筑物运行过程中

存在影响大坝安全运行的异常情况，或近期大坝安

全鉴定结论为三类坝，未进行除险加固处理，可认

为大坝运行状况异常。

2.2 评价结论

2021—2024年全省 49座大中型水库大坝安全

运行状况为正常的水库数量呈持续增长趋势，如

图 4所示，从25座增至34座，占比从51.02%提升至

69.39%，累计提高 18.37%，年均增长约 4.6%，反映

出通过建立安全巡查制度、年度安全评价机制等

常态化手段，形成了可持续的安全保障能力。7座
水库安全运行状况从“基本正常”提升为“正常”，

表明水库管理部门对水库风险隐患的动态管控能

力显著增强。个别异常水库主要问题为大坝局部

存在渗水现象，后结合水库整改处理后监测资料以

及巡视检查情况分析，水库安全整体工程安全水平

较高。综合分析，江苏省大中型水库大坝安全运行

正常。

3 结 语

本文通过系统梳理江苏省 2021—2024年大中

型水库安全监测相关信息，分析全省大中型水库大

坝安全监测现状与运行安全状况：

（1）江苏省不断增强水库管理意识，有效落实

技术标准，持续投入基础保障，安全监测各项工作

规范性较2021年均有所提升，其中渗流压力监测规

范性优于表面变形和渗流量监测。在项目设置、监

测频次、监测方法与精度、监测成果及报表等方面

的良好实践发挥了示范作用，推动闭环管理机制逐

步形成，为全面提升监测工作的标准化、科学化水

平奠定了坚实基础。

（2）得益于江苏省近年来在安全管理中持续强

化的责任落实与制度执行、监测预警与闭环管理、

工程维护与除险加固、科技应用与能力建设等系

统性举措，全省47座大中型水库（95.92%）工程安全

图3 工程安全运行状况评价

图4 工程安全运行状况
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无明显异常，工程安全运行状况较 2021年持续提

升；经过除险加固后，水库安全整体工程安全水平

较高。

（3）在极端气候风险加剧以及水库数字化转型

加速的背景下，水库大坝安全监测与运行管理面临

新挑战：亟须进一步提升监测规范性、降低监测设

施故障率、管控工程运行异常风险。为此建议：强

化全域监管与人才赋能，构建规范化监管体系；优

化监测设施全周期运维，重点加强关键监测设施的

定期鉴定与维护，最大程度降低设施故障率，以保

障监测系统可靠运行［3-4］；充分挖掘监测成果的双重

价值，通过监测数据双维度解析，实现大坝安全与

设备健康的协同管控；结合现代化水库运管矩阵与

数字孪生建设需求，推进监测系统智慧化升级，并

构建“天空地水工”一体化立体感知体系，为水库安

全提供长效支撑。
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致总碳储量最低，但其单位叶面积固碳效率高，适宜

作为辅助树种进行搭配。另外，本研究采用“地上部

分碳储量/林龄”估算年均固碳量，该方法未考虑枯枝

落叶等凋落物对土壤碳库的贡献，可能低估了部分

树种（如刺槐、女贞等凋落物量较大的树种）的实际

年固碳能力。未来研究应结合地下生物量与凋落物

动态，更全面地评估树种的全生态系统碳汇功能。

4 结 论

‘中山杉302’在单位土地面积固碳释氧能力方

面表现最优，作为一个半长绿的长寿树种，‘中山杉

302’适用于长期碳汇管理。‘35杨’生长迅速、生物

量大，整株固碳释氧能力及年均固碳量最高，适用

于快速固碳。女贞为常绿树种，其在单位叶面积固

碳释氧能力方面表现最强，但其地上部分总碳储量

最低，适于作为景观搭配树种。综上，进行江苏海

堤防护林建设时，可根据当地生态效益需求，对这3
种树种进行科学配置，以提高江苏省沿海地区的生

态服务功能。
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