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水是生命源泉，是人类生产生活的重要自然资源，

我国地域辽阔，水资源总量位居世界第六位，但人均水

资源占有量为 2240m3，我国时空水量分布不均，造成严

重的经济财产损失。目前已建很多调水工程，跨流域调

水工程中渠道是工程的核心，调水运行中为确保输水安

全，需要渠道水位保持稳定，要对调水工程渠道水位严

格控制。安全运行是调水工程管理的核心任务，调水事

故发生会造成人身伤亡损失，强化调水工程安全管理意

义重大。水利工程对政治经济影响很大，对安全管理要

求不同于其他行业体系，要针对特殊要求实施有效的安

全措施。调水工程具有点多面广风险高等特点，水利工

程发生事故后果严重，研究水利工程安全运行体系成为

应对突发事故的迫切课题。

1.调水工程运行调度研究

水是社会经济发展的基础，全球缺水国家已有 100

多个，我国水资源非常缺乏，人均水资源量仅达到世界

平均水平的 1/4，全国极度缺水城市达 110 座。通过建设

水利工程可以重新优化分配水资源，解决水资源时空分

布不均缺点 [1]。我国已建 700 多座大型水库，缓解缺水城

市水资源短缺问题，跨流域调水工程广泛受到关注。跨

流域调水工程具有大规模多目标等特征，传统调运方式

不能适应工程调度需求，需寻找新的调度模式。

跨流域调水工程是修建多个流域的调水工程，主要

由水源区与受水区组成，水源区是能满足自身区域发展

下可供其他流域调用丰水区，输水管道是连接水源区与

受水区的工程设备。世界各大江河基本建设调水工程，

全球已有 40 多个国家地区建成 350 多项调水工程。近年

来国家规划系列跨流域调水工程，逐步形成南北调配的

布局。随着调水工程的建设，跨流域调水工程系统呈现

出拓扑结构复杂，涉及范围广等特点 [2]。调水工程运行

调度是典型的复杂决策问题，传统调度运行方式不能适

应跨流域调水工程调运需求。需要采用系统化思维，集

成化应用运行调度理念，提出多业务综合集成的跨流域

调水工程调运模式。

我国已建 20 余座重点引水工程，跨流域调水工程发

展呈现出工程效益向综合性发展趋势。跨流域调水工程

调度是通过水库调蓄运作将丰水区水输送到受水区，提

高水资源综合利用的方式，调度方法包括常规与优化调

度法 [3]。水库常规调度是采用径流调节理论确定水库调

度规则指导水库运行调度法，随着水库调节方法的完善

形成水库常规调度方案。常规调度法需实测历史数据为

计算依据，调度结果求解精度低，要采用现代信息技术

对方法快速改进提高方法的实用性。随着水库群综合开

发，优化调度模型建立难度加大，需要从生产实际问题

入手开展研究，加强调水工程调运管理。

2.调水工程安全管理工作分析

调水工程是缓解水资源短缺局面的战略性工程，具

有重大的社会经济效益。饮水安全是我国面临的突出环

境问题，生活饮用水安全保障是供水发展关注的重大问

题，近年来突发性水污染事件增多，水源水质日益恶化

态势难以快速好转，城市供水水质监管以政府为主导，

存在生产监管内外检测不清，信息孤岛严重等问题 [4]。

调水工程建设委员会是工程建设办事机构，随着相关配

套工程的完工，工作重点转为运行管理，供水安全监管

成为主要工作。

现有水质监测体系服务于应急供水工程，自动监

测能力有待提高，存在社会监督欠缺等问题。水质监

测工作由调水运行管理中心水环境实验室负责，水质信
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息发布各环节缺少公众参与监督，导致水质信息透明度

较低 [5]。调水工程建设委员会通过媒体等多渠道传递相

关信息，但水质保障社会监管体系尚未建立。调水工程

调度运行复杂，要保证工程安全与水资源优化配置，加

强对调水工程安全管理研究非常必要。跨流域调水工程

是复杂的系统工程，具有多时间空间尺度，动态变化等

特征，工程调度是动态过程，调度任务包含大量不确定

性，研究新的调运模式非常必要，要动态适应调运变化

实现灵活可靠应用。跨流域调水运行调度以建立复杂运

行体系为目标，采用现代信息技术构建调度新模式，解

决可操作性差的问题，为工程实际调度提供科学的理论

支撑。

调水工程安全管理要求坚持政府主导，开放透明等

原则，广泛接纳行业专家，企业等不同阶层形成广泛社

会监督体系；国外社会公众团体发展成熟，我国社会监

督处于起步阶段，调水安全社会监管要由政府主导，确

保形成公众参与体系发挥作用，体系建立运行处于开放

透明状态，社会监督应合理适度 [6]。针对现存问题确定

监督体系由专家领衔咨询活动，第三方检测机构平行检

测内容组成。专家咨询解读活动从专业角度向社会传达

信息，社会监督员制度是在公众参与层面展开，舆情信

息公众制度是对社会监督中公众政府监督代表信息传递

沟通制度化。形成实验室开放日平台，监督员定期沟通

会，水质安全社会监督员制度向公众传递信息，监督员

定期沟通会为主服务部门与公众交流窗口。

3.胶东调水工程调运安全监管体系建设

为解决胶东地区严重城市用水困局，国家七五期间

投建大型跨流域引黄济青工程，1989 年 11 月建成通水，

引黄济青工程解决青岛市长期供水紧缺局面，缓解胶东

地区部分用水不足，随着国民经济的发展仍面临缺水问

题，山东投资 56 亿开辟胶东地区引黄调水工程，与引黄

济青工程在宋庄分水闸分开，形成引黄调引当地水结合

联合调配输水工程体系。调运安全监管体系目标是分析

安全风险隐患，创新工程运行安全智能监控技术，赋能

胶东调水工程跨越式发展智能阶段。

3.1 调水工程调运安全隐患分析

调水工程安全隐患是设备设施不安全状态及工程管

理缺陷，安全隐患存在于调水工程运行管理过程，对职

工人身财产安全及单位发展构成威胁。认识调水工程安

全隐患对研究落实防范对策非常重要。调水工程安全隐

患具有危险性，因果性等特点，通过逻辑思维法对类似

工程事故分析，安全事故主要源于值班员工不安全行为，

工程所处环境原因等方面。值班员工原因是不安全行为

导致发生各类事故，员工连续值班 8d 以上大部分事故源

于不安全行为，非理性行为引发工程安全事故不安全行

为占比很大，麻痹大意等非理智行为多由于情绪逆烦，

急于表现等不良心理支配。

工程运行中设备原因是社保不安全状态，主要表现

为电气设备防护保险装置缺乏，工程养护防护用品缺陷

等，涉及设备因素复杂。调水工程安全隐患具有季节性

特点，夏季炎热高温情况带来野外养护人员中暑雷击等，

冬季天寒地冻易发生水利工程运行故障。认识季节特点

做好安全隐患防止故障预防非常重要。工程管理不细致

是导致安全事故间接原因，不安全行为通过安全调水责

任制等措施减少，通过提高安全调水设备科技含量，推

行文明施工等活动控制工程运行设备不安全主墙体，及

时发现制止不安全行为避免事故发生，常见工程管理缺

陷包括责任不分明，违章施工，安全技术措施不全面等

方面。

3.2 调水工程安全运行技术监控系统

2018 年山东胶东调水局完成调水工程自动化调度系

统实施方案项目招标，调水工程自动化调度系统完成各

标段施工，系统内容包括辅助管理人员进行调度决策指

挥部署在沿线泵站机房，对工况监控部署在各地机组闸

阀站，通信支持等必要间接功能在工程各处部署。胶东

调水调运安全技术监控系统包括自动化调度系统调度中

心，实现调水人员定位及安全环保监管；通过自动化调

度系统调度大屏实现调水工程数据映射，实时反映资产

实际状况；搭建胶东调水安全运行调度平台，与调度运

行安全新建系统融合定值个性化应用界面；通过系统已

建光纤网络与利用公网资源组成有线无线一体稳定基础

通信网络。应用场景包括关键设备动态监控，针对一线

员工低档位监测应用场景，针对输水沿线关键节点环境

监测应用场景等。

安全运行是调水工程管理的核心任务，调水事故发

生会造成重大财产损失，消除事故不利是长期的过程，

水利工程安全管理要借鉴其他行业管理经验，针对水利

工程特点实行有效的安全对策。为及时掌握胶东调水工

程沿线信息，消除影响调水工程安全调运因素，满足调

运工程常见运行工况下，进行调水工程运行安全标准化

体系建设，为调水工程实现自动化控制提供依据，通过

编制企业级调运标准规范规程，进行系统性制度规程编

制，按照系统性全面性规划调运安全标准化体系，建成

内容完善的整体标准化系统。明确各环节工作职责，逐
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步实现调水工程运维安全管理转型标准化制度管理。调

运安全体系建设包括人员设置管理，设计施工等主要类

别。

4.结语

跨流域调水工程是解决水资源时空分布不均的重要

手段，合理运行调度决定发挥工程效益。跨流域调水调

运具有多业务应用不确定等特征，传统调水工程运行调

度研究侧重优化算法应用，难以适应实际运行调度。调

水工程是新的供水生命线，水质安全监督是水质安全保

障的重要部分，增加水质安全保障透明度，激发公众参

与水质保护工作热情，为保障调水水质安全奠定基础。

安全调水是胶东调水的基本要求，安全管理是胶东地区

社会安定团结的重要保障，胶东调水加强安全调水管理

实现安全调水目标。通过自动化调度系统改扩建项目建

设，调度运行安全标准化体系建设，初步实现工程运行

安全监管安全第一的目标。
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