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摘要:针对我国南方地区农田水利设施管理中存在的诸多问题,引入排灌区泵闸站智能化管理系

统,通过远程控制、水位监测等手段,有效提高水利设施运行效用,同时制定相配套的管理制度,以
解决农田水利设施管理中的困难。 结合该系统在桐乡市崇福镇利顺村试验运行效果,进行了经济

效益分析,分析结果表明,引入排灌区泵闸站智能管理控制系统后,利顺村 2012 年直接节约经济成

本 43 521 元。
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摇 摇 我国南方地区河网密布,排灌区内小型农田水

利设施自身体积小、分布散、数量多。 近年来,国内

许多学者、专家开展了灌区信息化、智能化管理模式

研究,主要有供水信息自动化采集系统、灌区用水信

息管理系统、灌区 GSM 通信方式等[1鄄2]。 这为解决

农村排灌区高效管理提供了现代化手段。 但是对大

范围内布置分散、数量众多的泵闸站的管理大多还

是以人工现场操作为主,这给高效实时管理和决策

带来了很大困难。 本文在分析排灌区泵闸站管理中

存在问题的基础上,探讨泵闸站智能化管理系统的

结构体系,并通过实例分析智能系统的应用效益。

1摇 排灌区泵闸站管理中存在的主要问题

a. 泵闸站自动化程度低。 小型泵闸站数量极

多,分布零散,以人工操作为主,操作人员无法及时

准确地判断灌溉、排涝等情况,往往出现农田灌溉不

充分或者排涝不及时的情况,浪费了大量的水资源

和电资源,不利于农田产出[3]。 同时人工现场操

作,需要大量人力资源,不仅给镇里的财政带来较大

压力,而且这些资源的占用间接影响了全镇的经济

发展。
b. 泵闸站管理不到位。 随着国家对农业生产

的重视,农田水利设施逐步新建,但是配套管理措施

没有跟上建设速度。 管理人员对设施管护意识薄

弱,专业技术知识缺乏;面对新建设备、新引进的技

术,管理员以往的经验无法满足新的要求[3]。 这些

都影响着泵闸站的使用寿命和农业效益。
c. 管护资金投入不足。 许多镇、村干部主观上

存在重建设、轻管理的思想,认为只要建好了水利设

施,就能服务于农民,不注重水利设施的管理和养

护。 每年在水利设施管护上的资金投入十分有限,
没有条件去雇专业的管理和养护人员。 这就必然导

致设备使用不规范、不能及时发现设备损坏、长时间

不保养等问题,最终降低泵闸站的使用寿命,减弱其

本来应该发挥的效用,损害农民的利益。
d. 排灌区管理办法混乱。 各行政村排灌区内

都制定各自的管理制度,上级无法统一调度,造成管

理混乱,主要体现在:淤没有明确的水费收取人,容
易产生漏收、多收现象,给村里财务管理带来困难;
于发生事故时,容易混淆责任,难以明确责任人;
盂上级部门针对不同的管理制度,无法明确共同的

考核办法。

2摇 排灌区泵闸站智能管理控制系统构成

2. 1摇 系统的结构

利用广电宽带网对所有泵房进行远程管理和控

制,系统采用 B / S 架构设计,用户无须安装任何客

户端 软 件, 只 需 打 开 浏 览 器 即 可 进 行 所 有 操

作[1,4鄄5]。 系统支持多级操作权限设置,如片级管理

员只能控制本片内的泵房,村级管理员只能管理和
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控制本村泵房,镇级管理员只能管理本镇内泵房。
每个泵房需安装智能嵌入式控制主机,以保证在极

端状况下,如村与镇网络中断、镇与广电中心网络中

断、中心服务器出现故障,泵房管理员可直接登入智

能嵌入式控制主机进行水泵远程控制;如村与泵房

网络中断或嵌入式控制主机设备出故障,泵房管理

员可以使用原有的手动现场操作模式。 系统结构如

图 1 所示。

图 1摇 系统结构图

2. 2摇 系统的功能

泵闸站智能管理控制系统主要通过引入专业的

监控设备和软件,以及网络服务,由一台中央控制器

对所有泵闸站进行远程管理和控制,来实现水利灌

溉及排涝的智能远程控制管理、视频监控及水位监

测[3,5鄄6]。 具体分为 3 个功能模块:水泵远程控制、
视频监控及水位监测。

a. 水泵远程控制。 分泄洪泵控制、灌溉泵控制

及引水泵控制,与视频监控模块进行无缝接合,可远

程控制、监测水泵的开关及工作状态。 并可按实际

需求自行设定水泵的工作流程,如:先开启引水泵多

少时间后,灌溉泵开启,同时引水泵停止工作,水泵

开启时间和使用时间可由用户自行设定。 在灌溉泵

的控制中,需与泵房内现有的变频器系统相结合,通
过远程控制变频器的频率来控制灌溉泵出水量的

大小。
b. 视频监控。 包含:淤泵房内全景及部分仪表

监控,摄像头需有远程云台控制功能;于泵房外内河

水位监控;盂泵房外蓄水池水位及灌溉泵出水口监

控;榆本地 /远程实时视频监控;虞本地 /远程视频录

像查阅;愚支持自定义监控通道组合;舆支持用户权

限管理;余预留门禁接口,当用户查阅门禁记录时,
可实时调阅 1 min 开门录像。

c. 水位监测。 智能监测当前内河的水位信息,
可设定警戒水位。 当水位超出警戒水位时,系统自

动发送手机短信报警,通知各级泵房管理员,同时报

警中心进行声光报警。
2. 3摇 系统的特点

a. 实时监测。 系统能够实现对灌区河水位动

态监测,实现对水位数据的自动采集,根据远程操

作,实现灌溉自动化。
b. 远程自动控制。 利用网络技术和远程通信

技术,将分布非常分散的泵闸集中控制,实现对各泵

站、阀门的实时远程自动控制。
c. 智能决策管理。 可根据实时采集的水情数

据,准确地判断灌溉、排涝等情况,便于统一管理,准
确做出决策。

d. 高效安全的通信方式。 采用灵活多变的无

线和有线通信方式。 支持电脑监控、手机多画面监

控,微软认证插件,免设置,无须担心病毒侵犯,支持

市面大部分智能手机。

3摇 系统应用及其效益分析

选择桐乡市崇福镇利顺村作为该智能化管理系

统应用的试验区。 该村现有 14 个村民小组,总人口

3 904 人,全村面积 4郾 42 km2,其中排灌区涉及耕地

面积 154 hm2。 该项目自 2012 年建成运行以来,取
得了良好的经济、社会和安全效益。
3. 1摇 经济效益

据统计,2012 年该村灌溉用电 46098 kW·h,比
2011 年减少 27 795 kW·h;排涝用电 80 000 kW·h,
与原来的管理模式相比约节省 45 545 kW·h。 电费

按0郾 428 元 / (kW·h)计,可直接节约成本 31 390
元。 使用智能化管理系统后排灌区工作人员由原来

14 名减少至 6 名,人工成本比 2011 年减少 12 131
元。 2012 年该村直接节约经济成本 43 521 元,试验

区内成本降低 282郾 6 元 / hm2,若将该项目推广到桐

乡全市,每年可节约成本 776郾 93 万元。
3. 2摇 社会效益

该系统智能化管理的特性不仅降低了灌区的运

行成本,同时对节省社会资源也具有很大的优越性。
当前,社会经济的快速发展和人力资源日益紧缺的

矛盾已逐渐显现。 该智能化管理系统能够缩减用

工、提高灌区工作效率,节约人力资源;通过系统的

智能控制,可改变灌区传统的粗放型管理模式,减少

排水、灌溉时间,节约水资源和电力资源。 为社会的

可持续发展增添了活力。
3. 3摇 安全效益

经济效益是可以计量的,而人的生命安全是至

高无上的。 在人人、处处都要讲安全生产的今天,该
智能化系统的应用,真正编织了一道没有空洞的安
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全网络,能够消除管理人员从居住地往返泵闸站的过

程中以及管理人员在现场操作过程中的一切隐患,做
到农田灌溉、排涝隐患防治横向到边、纵向到底。

4摇 结摇 语

排灌区泵闸站智能管理控制系统能够高效实时

地控制分布分散的泵闸站,并能准确快捷地做出决

策,实现泵闸站的远程控制与决策支持。 该系统已

在桐乡市崇福镇利顺村得到很好应用,并取得了较

好效益。 但是由于现有条件和认知水平的限制,建
议加强宣传,转变传统观念,提高对泵闸站智能化管

理重要性的认识。 根据控制系统的特点,遵循“分
级管理冶的原则,设立专门的网络管理部门,配备专

业的技术人员,确立岗位,制定相关责任,保证网络

运行正常,泵闸站管理到位。 逐渐取消原有混乱管

理模式,建立统一的泵闸站运营管理制度。
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a. 伙伴关系和联盟的建立。 鉴于 GWP 的全球

性及本地延伸性,它具有独特的能力建设。 GWP 将

继续发展其伙伴关系基础,着重针对非水资源利益

相关者,同时提高掌控现存伙伴关系的行政管理。
GWP 将与战略伙伴组织建立更强的联盟,如联合国

水资源组织、欧盟水倡议组织、计划网络控制与接入

组织、国际流域组织网、洪水管控的相关项目组织、
世界水议会和其他组织等。 GWP 将与合作伙伴建

立新的联盟,如:关于气候和水的合作项目以及水资

源诚信网。
b. 绩效评价。 由于 GWP 没有实施基础设施建

设工程,但却推进了提高水资源管理的进程, GWP
已经采用非限定目标评价作为监控和报告结果并测

算绩效的工具。 在 2009 年及以后,这项方法论将应

用于全网络的绩效评价,以加强与全球行动网的联

系和分享他们绩效评价的经验。 GWP 也将与捐赠

者团体分享非限定评价方法的经验,以表明该方法

是如何被用于相似的政策相关的项目和网络中。
c. 财政可持续性。 为推动财政可持续性,GWP

将持续提供一个需求拉动的优质服务,该服务将应

对区域和国家以及捐赠团体的优先事项。 在努力通

过新的现存的基金资源拓展所有层面的财政资源的

同时,伙伴关系将在地区和国家的层面上增强筹资

能力和多样化筹资渠道。
d. 支持网络。 GWP 将升级其行政管理结构以

实施 2009—2013 战略。 重点是简化和加强全网的

治理结构,这将保持网络组织的轻便性、灵活性及地

方所有的特性,同时消除捐赠者和政府对 GWP 运

作的健全性的疑虑。
e. 减少 GWP 的碳足迹。 面对面互动是分享知

识、经验和改变行为方式最有效的途径。 然而,
GWP 将采取措施以减少旅途奔波,尽可能地运用现

代的通信技术(如视频会议、虚拟会议和网络研讨

会)和减少全球性会议,来缩减开支并最小化伙伴

关系组织的碳足迹。
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