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基于层次分析法的显岗水库
健康评价研究

叶远锋
%博罗县显岗水库管理局' 广东 惠州!(#)%%%&

!摘!要"!本文以显岗水库为研究对象'首先'对水库健康进行定义'分析影响水库健康的主要因素'在熟悉水库

的运行机制以及特征的基础上'找到评价水库健康水平的最佳方法( 其次'根据影响水库健康的主要因素'利用层

次分析法构建评价水库健康水平的指标体系'量化各个指标因子'然后考虑水库健康评价的特征'明确评价体系中

各个层级因子的权重( 最后'对水库健康进行评价( 本研究从技术上可以保障水库能够可持续地运行(

!关键词"!水库) 健康评价) 指标体系) 评价方法
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!!在运行过程中$水库会受到很多因素的影响% 自

身条件的影响包括工程设计的合理性&施工的质量&工

程的管理情况'外部环境的影响包括地质条件&降雨情

况&水文条件等% 而且水库在运行一段时间后可能会

出现裂缝$或者老化&病变等其他问题$这些情况会降

低水库的健康情况% 为了保障水库能够安全运行$提

高水库的效益$必须及时找到问题所在并及时解决%

所以$根据水库特点$迫切需要对水库进行健康情况的

评价%

$(评价水库健康的必要性和目的

#H#!必要性

6H评价水库的健康情况$可以加深相关管理部门

对水库运行管理情况的熟悉程度$也方便管理部门管

理并监督水库工程的运行情况$并根据实际情况设定

水库工程的建设目标&管理计划$制定相关政策%
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BH根据水库健康的评价考核结果$水库管理部门

能够及时发现问题并找到解决措施$保障水库的持续

运行%

;H评价水库的健康情况$能够加强水库的管理水

平并进行规范化处理$在保障水库安全运行的基础上

提高效益%

总之$评价水库的健康情况$可以通过有针对性的

监督和检查来规范水库的运行$对保障水库的持续运

行十分必要%

#H$!目的

对人类来说$健康是最重要的$对于工程来说$健

康是工程运行的根本和前提$有利于保障工程的效益%

因此$人的身体以及工程项目掌握并熟悉自身的健康

情况都十分必要% 评价水库健康情况是在构建相关评

价指标体系的基础上$运用科学的方法和手段$掌握水

库的运行情况$了解水库的运行效果并进行统计&测

定&动态跟踪$其目的是通过掌握水库工程的健康情

况$科学地评价水库工程运行的质量$保障工程的可持

续发展以及水库的持续运行%

#(水库健康情况的评价指标

$H#!评价内容

按照评价目的以及水库工程的实际情况$根据国

内水库工程管理的相关法律法规$从以下三个方面对

水库的健康进行评价!

6H功能效益% 评价水库的功能效益时$主要评价

农业灌溉&水库的蓄水以及城市供水这三个方面的功

能健康是否能够达到相关标准%

BH结构安全% 水库的结构由进水和出水泵站&进

水和出水涵洞&引水和输水渠道&渠系建筑物以及围坝

构成% 健康评价时针对的是水库的进水和出水建筑

物&围坝的健康情况%

;H生态环境% 水库生态环境的评价指标体系$主

要在环境影响评价以及生态功能评价两个方面$构建

依据包括已建成水库出现的生态问题$以及能否按照

水库工程设计规范达到环境保护&水质控制的生态

目标%

$H$!评价指标体系

按照前面水库健康评价的几项内容$将评价指标

划分成三个等级$其中 " 个一级指标&& 个二级指标&

$+ 个三级指标$详细内容见表 #%

表 $( 评 价 指 标 体 系

一级指标 二级指标 三级指标

功能效益

-D/

农业灌溉-D#/

城市供水-D$/

水库蓄水-D"/

有效灌溉面积率-D##/

灌溉供水的保证率-D#$/

城镇供水的保证率-D$#/

水质的达标率-D$$/

有效库容率-D"#/

来水的保证率-D"$/

结构安全

-a/

围坝-a#/

进水建筑物-a$/

出水建筑物-a"/

坝基和坝体的渗漏情况-a##/

坝体的裂缝情况-a#$/

护坡的完好程度-a#"/

设计坝高的达标率-a#+/

抗滑稳定的达标率-a#(/

入库涵洞的完好程度-a$#/

机电设备的完好程度-a$$/

渠系建筑物的完好程度-a$"/

输水渠道的完好程度-a$+/

入库泵站建筑的完好程度-a$(/

出库涵洞的完好程度-a"#/

相关设备的完好程度-a"$/

出库泵站建筑物的完好程度-a""/

生态环境

-[/

生态功能-[#/

环境影响-[$/

空气湿润度提高率-[##/

水生动物&植物的变化情况-[#$/

陆生动物&植物的变化情况-[#"/

地下水位的提高水平-[$#/

土壤盐渍化的提高水平-[$$/

%(对指标的权重进行评价

本研究利用当前实际工程中广泛应用的层次分析

法来确定各个评价指标的具体权重$该方法具有能够

将判断结果的主观语言进行定量的优势% 具体过程为

在评判者的思维过程一致时$运用层次分析法对各种

判断结果之间的差别进行赋值% 在相互两个评价因素
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之间对比两者的重要程度$计算其权重值$构建水库健

康时各个评价指标中集-%

"H#!构造指标比较判断矩阵

确定权重时利用 D@̀ 来选择合理的标度$评价结

果用自然语言的形式来表现$自然语言反映的是二元

对比重要性的判断结果% "# T* 标度法#可以对该自

然语言进行量化$见表 $%

表 #(判断矩阵的含义及其赋值

赋!值 含!!义 标!度!值

# 第%个因素与第$个因素的影响相同 &

%$

&̂

$%

#̂

" 第%个因素比第$个因素的影响稍强 &

%$

"̂$&

$%

#̂A"

( 第%个因素比第$个因素的影响强 &

%$

(̂$&

$%

#̂A(

' 第%个因素比第$个因素的影响明显强 &

%$

'̂$&

$%

#̂A'

* 第%个因素比第$个因素的影响绝对强 &

%$

*̂$&

$%

#̂A*

$&+&)&& 两相邻判断的中间值 &

%$

&̂

$%

#̂

!!按照表 $ 中的赋分原则$研究学者得出下面判断

矩阵!
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"H$!计算指标的权重值

三种判断矩阵权重计算分别为和法-规范列平均

法/&幂法以及根法-几何平均法/$其中和法最容易$

也是本文优先采用的% 运用这三种方法以及判断矩阵

:$能够计算各个级别相关指标的权重% 按照表 $ 的

赋分原则$对各个级别的相关指标进行赋值$最后列出

#$ 个判断矩阵%

'(健康等级的划分标准

划定水库健康等级的目的是为了评价水库的健康

情况$所以评价水库的健康情况时需要构建健康评价

集-即指标健康评价的集合/% 本研究划分了多个健

康等级$每个都可度量水库的健康状况% 健康等级的

区间可以表示指标评价值和水库评价等级之间的联

系% 评价值和评价等级的对应关系见表 "%

表 %(水库健康评价值和评价等级的对应关系

名!!称 对!应!关!系

健康等级 健康 亚健康 轻度病变 重度病变 危情

评分值 *% T#%% '% T*% )% T'% "% T)% % T"%

/(实际案例

(H#!显岗水库概况

显岗水库是博罗县综合开发利用沙河水资源的骨

干工程之一$水库是一座以灌溉为主$结合防洪$兼顾

发电&养殖等综合利用的大-$/型水利工程'水库始建

于大跃进时代的 #*(* 年 & 月$#*)" 年 ' 月竣工发挥效

益'主坝坝址位于博罗县湖镇镇林屋村$距县城 $(R;$

属珠江流域东江水系沙河支流$水库集雨面积

$*(R;

$

'水库大坝原设计洪水标准为!(%% 年一遇设

计$$%%% 年一遇校核% 水库校核洪水位 $&H%%;$相应

总库容为 #"&$* 万 ;

"

'设计洪水位 $'H%&;$相应库容

###'( 万;

"

'正常蓄水位 $+H%%;$相应正常库容 )))%

万;

"

'死水位 #(H((;$相应死库容 +#H+% 万 ;

"

% 水库

大坝加固设计洪水标准为!水库大坝设计洪水标准为

(%% 年一遇$设计洪水位 $'H"%;$相应库容 #$((( 万

;

"

'校核洪水标准为 $%%% 年一遇$校核洪水位

$&H%#;$相应库容 #+%)( 万 ;

"

$正常蓄水位 $+H%;$相

应库容 )&'(H% 万;

"

$死水位 #(H((;$相应库容 $$) 万

;

"

$兴利库容为 ))+* 万;

"

% 水库共有土坝 #% 座$总长

度 $#"&H&;$有泄洪闸 $ 座$溢洪道按 (%% 年一遇洪水

设计$$%%% 年一遇洪水校核$闸门形式均为钢板弧形

闸$其中$一座为单孔弧形闸-新闸/$堰顶高程 #&;$最

大下泄流量 (')H+;

"

V9'另一座为 #$ r(H";的九天二

孔弧形闸$堰顶高程 $%;$最大下泄量 *&$H$;

"

V9% 主

要保护省道-G$$+/&国道 "$+ 及广惠高速公路&广梅汕

段和广九铁路石龙段$石龙镇及下游湖镇&龙华&龙溪&

长宁&园洲等镇工农业生产和 "% 多万人民生命财产的

安全% 防洪保护面积 $%H) 万亩%
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(H$!健康评价结果

对显岗水库的运行情况进行评价后$健康评价值

是 '"H$*$结构安全的评价值是 '+H')$功能效益的评

价值是 ''H"*$总的评价等级以及结构安全&功能效益

均为亚健康% 但是$生态环境效益的值是 )(H#$$评价

等级达到了轻度病变% 对围坝结构安全的评价值是

'+H&+$其中出水建筑物的评价值是 ')H+"$进水建筑物

的评价值是 '(H&*$评价等级均为亚健康% 对农业灌溉

的评价值是 '#H(&$城镇供水的评价值是 &$H*&$水库

蓄水的功能效益评价值是 '$H(($评价等级均为亚健

康$目前发现的问题并不严重$加强管理及维护即可解

决% 对环境影响的评价值是 ))H()$生态功能的评价值

是 )(H#%$发现的问题相对严重$水库很大程度上影响

了周边的环境$生态环境的评价等级均为轻度病变%

管理&维护水库的运行时$问题主要因为功能效益和结

构没有达到设计要求而引起$且环境效益方面最严重%

,(主要结论

按照各项评价指标$本文构建了评价水库健康情

况的模型$在分析水库健康评价特征的基础上$通过较

为精确&科学的层次分析法$求出各个级别指标的权

重$并依据水库健康的等级划分标准$划分出五个等级

对水库的健康等级进行综合评价%
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6H黄河口滨海区泥沙容重测定范围为 #H+%) T

#H)**AVKK$平均泥沙容重为 #H(""AVKK$与黄委水利科

学研究院提供的 #H('AVKK相吻合%

BH黄河口容重自陆地沿潮间带向海边延伸$其泥

沙容重值由大变小$以河道中心向两边泥沙容重由大

变小$充分揭示了泥沙早淤积的容重大$晚淤积的容

重小%

;H平均粒径小$则泥沙容重小'平均粒径大$则泥

沙容重大%

EH由于O[P+[湿度密度仪只能测定陆地的容重

值$(%# 型直读式深层密度湿度探测仪$也仅能够满足

水深小于 +;的浅海区域$要进行黄河三角洲附近海

区的密度调查$只能采用 O[P+[&(%# 直读密度仪和取

原状底质样品相结合的方式来完成%
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