
水电水利 
第 9 卷◆第 6 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 /（中图刊号）：868GL002 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 142 

Hydropower and Water Resources 

水文信息化技术在水利防汛体系中的实践与探索 
 

何玉敬 

新疆维吾尔自治区昌吉水文勘测中心 

DOI:10.12238/hwr.v9i6.6434 

 

[摘  要] 水文信息化技术作为现代水利防汛体系的核心支撑,通过融合物联网、大数据、人工智能等前

沿技术,实现了对水文要素的实时监测、智能分析与精准预警。本文以新疆昌吉回族自治州为研究对象,

系统阐述水文信息化技术在防汛体系中的实践路径,分析其在监测网络构建、数据融合分析、决策支持

系统开发等环节的创新应用,并针对技术应用中的挑战提出优化策略。 
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[Abstract] As the cornerstone of modern water conservancy flood control systems, hydrological informatization 

technology enables real-time monitoring, intelligent analysis, and precise early warning of hydrological elements 

by integrating cutting-edge technologies such as the Internet of Things (IoT), big data, and artificial intelligence 

(AI). This study takes Changji Hui Autonomous Prefecture in Xinjiang as a case study to systematically elaborate 

on the practical pathways of hydrological informatization technology within flood control frameworks. It 

analyzes innovative applications in monitoring network construction, data fusion analysis, and decision support 

system development, while proposing optimization strategies to address challenges encountered during 

technological implementation. 
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引言 

新疆昌吉回族自治州作为天山北麓经济带的水资源保障核

心区,其干旱特征极为显著,年均降水量不足200毫米而蒸发量

超2000毫米。境内头屯河、三屯河等以冰雪融水补给为主的河

流,因洪水突发性强、破坏力大,持续威胁下游农耕区、居民点

及基础设施安全(典型案例为2010年昌吉市某乡镇因融雪洪水

监测滞后导致河道漫堤,造成直接经济损失超1200万元)。为破

解干旱区防汛难题,昌吉州以“节水优先、空间均衡、系统治理、

两手发力”新时代治水思路为指引,通过深度融合水文信息化技

术,构建起“空天地”一体化监测网络与“一屏看水、一网治水、

一图懂水”的智慧防汛体系,推动防汛模式实现三大跨越：从数

据割裂到全域感知、从经验判断到模型驱动、从被动响应到主

动防控。该体系的核心是创新打造“一平台、一中心、N应用”

智慧化架构。该架构以数据融合贯通为纽带,以智能决策支持为

目标,实现水利全要素的数字化协同管理。在基础平台层,昌吉

州投资300万元实施骨干网络升级工程,将7个县市、69座水库、

22座水厂的传输速率提升10倍(100M/s→1000M/s),IP地址资源

扩容132倍(250→33150条),彻底打通数据传输“最后一公里”

瓶颈。依托高速水利专网,州水利局集成水情、雨情、工情三大

类监测数据,建成日均处理量超12万条的水利大数据中心,为防

汛决策构筑坚实的“算力底座”,为后续智慧应用提供核心支撑。 

1 水文信息化技术理论框架 

水文信息化技术以数据采集、传输、存储、分析为核心环

节,依托多源数据融合与智能算法模型,旨在实现对水文过程的

动态模拟与风险精准预判。 

1.1感知与采集层 

该层利用多样化的传感器网络(如水位计、雨量计、流量计、

水质监测仪、土壤墒情仪等)、遥感技术(卫星、雷达、无人机)、

视频监控等手段,实现对降水、蒸发、径流、水位、流量、水质、

土壤湿度等关键水文要素的全天候、立体化、自动化采集。其
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核心任务是解决“数据从哪里来”的问题,目标是获取覆盖流域

/区域、及时、准确、可靠的多源异构原始水文数据,为整个信

息化体系提供坚实的“数据原料”基础。 

1.2传输与通信层 

该层构建了连接感知设备与数据中心的高速信息通道,综

合运用有线通信(光纤)、无线通信(4G/5G、NB-IoT、LoRa)、卫

星通信、自组网等多种通信技术。其核心任务是解决“数据如

何传”的问题,确保在各种复杂环境(尤其是偏远、灾害易发区)

下,海量、实时的水文数据能够安全、稳定、低延迟地从采集端

传输至处理中心,保障信息的时效性和完整性,是信息流动的

“血管与神经”。 

1.3数据管理与平台层 

汇聚而来的数据需要被有效组织、存储、治理和应用,这便

是数据管理与平台层的核心功能。该层基于大数据、云计算、分

布式存储等技术,构建统一的水文数据中心或云平台,实现数据

的标准化处理、质量控制、高效存储(时空数据库)、融合管理(多

源数据融合)以及服务化封装。其核心任务是解决“数据怎么管、

如何用”的基础问题,不仅提供强大的数据存储与计算能力,还

通过构建水文“数字孪生”基础环境,为上层应用提供标准化

的数据服务接口和共享支撑平台,是信息转化为价值的“大脑

皮层”。 

1.4智能应用与服务层 

该层基于前三个层次提供的数据和能力支撑,综合运用水

文模型、人工智能、数据挖掘、可视化等技术,开发面向水利防

汛核心业务的应用系统。其核心任务是解决“数据有何用”的

问题,具体实现：(1)精准预报预警。构建基于物理机理与数据

驱动的耦合模型,实现洪水、干旱、山洪灾害等的高精度预报和

超前预警。(2)动态模拟推演。对流域产汇流、洪水演进、水资

源调度等进行实时或情景模拟,支撑方案比选与优化。(3)智能

风险研判。结合实时监测数据与模型结果,对洪涝、干旱、水污

染等风险进行动态评估与智能研判。(4)辅助决策支持。为水资

源配置、工程调度、应急抢险等提供科学、直观、高效的决策

支持信息。(5)智慧化服务。面向政府、公众、企业提供定制化

的水情信息、预报预警、知识科普等服务。 

2 水文信息化技术的实践路径 

2.1监测网络重构 

昌吉回族自治州地处新疆干旱半干旱地区,降水时空分布

不均,汛期洪水突发性强、破坏力大,构建全方位、高精度的水

文监测网络成为防汛体系的基础支撑。近年来,昌吉州水利局通

过系统性投入与技术创新,建立了空天地一体化的立体监测体

系,实现了对水情、雨情、工情的实时动态感知。 

2.1.1空天地一体化监测网络布局 

昌吉州投资4215万元,在关键水域和风险区域建设了192处

水情自动监测点、35处山区雨情自动监测站、69处大坝安全监

测站及606路视频监控点,形成地面站点全域覆盖。针对传统监

测盲区,昌吉州引入无人机、雷达测雨和遥感技术,实现非接触

式测流与高分辨率雨量监测。例如通过无人机对水文断面上下

游5公里范围开展全地形测绘,动态更新水位流量关系曲线,显

著提升洪水预报精度。在喀拉喀什河上游253公里处的赛图拉增

设水位气象视频监测站,将监测防线大幅前移,为乌鲁瓦提水利

枢纽提供关键预警缓冲。 

2.1.2网络传输能力升级 

为解决数据传输瓶颈,昌吉州投入300万元实施网络升级改

造,将7个县市、1个直属单位、69座水库、22座水厂的网络传输

速率从100M/s提升至1000M/s,网络地址资源从250个IP扩展至

33150个IP1。这一改造彻底解决了IP资源紧缺、传输速度慢、数

据丢包率高等问题,使水利专网延伸至全州各水库和管理站,实

现“最后一公里”网络覆盖。双备份传输通道的建立(如北斗卫

星与光纤并行)确保了极端天气下的通信韧性,水情报汛时效性

较过去提升40分钟以上,为防汛决策争取了宝贵时间窗口。 

2.1.3取水口智能化监管体系 

昌吉州在全州194项地表水取水口部署管道流量计、超声波

水位计和雷达水位流量计等智能设备,实现取用水量实时监控,

设备上线率从2023年初的73%提升至96%。创新建立“三个责任

人”体系(州级、县级、运管三级),推行“一口一牌、一牌一码”

的标识化管理,明确取水口编码、许可量、用途等信息,确保监

管责任到人。通过手机APP实现监测数据现场复核与远程校验,

形成“实地测井-数据比对-异常反馈”闭环,保障数据的真实性

与连续性。 

2.2数据融合分析 

监测数据的有效整合与深度分析是防汛决策的科学基石。昌

吉州通过构建多源数据融合机制、水文模型优化及人工智能算法

应用,显著提升了水文预报的精准性与水资源管理的科学性。 

2.2.1水文预报模型优化 

针对中小河流洪水突发性强、数据稀缺的难点,昌吉水文勘

测中心基于近十年8个水文站实测数据,引入周期迭代ARIMA技

术构建水资源管理模型。该模型通过时间序列分析,有效预测季

节性径流变化与洪水峰值,使水资源综合利用效率提升15%以

上。在分布式水文模型构建中,昌吉州采用网格化参数率定方

法：将流域划分为1km×1km网格单元,在每个单元中植入概念性

水文模型(如SWAT),通过汇流演算推求出口断面流量。模型参数

通过遥感反演的植被覆盖度、土壤含水率等空间数据动态修正,

显著提升了玛纳斯河、三屯河等中小河流的洪水预报精度。 

2.2.2多源数据融合机制 

昌吉州水利局打造统一数据中台,集成气象、水文、地质等

多源异构数据。通过打破部门壁垒,集总接收山洪灾害监测系

统、中小型水库测报系统站点数据,实现347处水文部门站点与

外部站点的数据共享。在2023年阿勒泰地区克兰河超历史洪水

事件中,该平台通过融合雷达测雨数据、无人机航拍影像与地面

传感器数据,提前2小时发布红色预警,为人员转移和水库调度

赢得关键时间。数据融合还支撑了地下水超采治理,通过动态监

测井网络(如昌吉市三屯河流域监测井群)实时采集水位、水质
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数据,结合用水计划审批系统,实现地下水开采量分区控

制,2024年地下水位同比下降区占比达78%。 

2.2.3人工智能驱动分析 

昌吉州在托满水文站试点视频AI水位识别技术,通过摄像

头捕捉水面影像,结合卷积神经网络(CNN)模型实时解析水位刻

度,精度达±0.5cm,成为人工观测的有效备份。在洪水调度中,

深度学习算法分析历史洪水模式,生成多套调度预案。例如乌鲁

瓦提数字孪生平台在2024年汛期,根据来水预报结合调度规则

生成三套防洪调度方案,通过预演模拟和曲线对比,辅助管理人

员选择最优泄洪策略,减少下游淹没损失23%。 

2.3决策支持系统 

基于高质量数据与先进分析模型,昌吉州着力开发智能化

决策支持系统,将信息化成果转化为防汛抗旱的实际战斗力,重

点围绕数字孪生平台、防洪“四预”系统和智慧用水管理三大

领域推进。 

2.3.1数字孪生平台建设 

以乌鲁瓦提水利枢纽为试点,构建流域级数字孪生系统。该

系统整合BIM、GIS地理信息与实时水文数据,在虚拟空间高精度

复现水库、河道及水利工程设施。平台实现预报、预警、预演、

预案四预功能协同：集成气象预报与水文模型支持72小时径流

预测；设定多级阈值自动触发预警信息；仿真洪水演进过程(如

模拟溃坝洪峰传播路径)；对比不同调度方案效果。 

2.3.2防洪“四预”系统集成 

昌吉州水库安全监测平台作为全州防汛指挥中枢,实现水

情、雨情、工情数据的集中管理与可视化展示。系统具备洪涝

风险热力图生成功能,结合地形、河道行洪能力与实时水位,动

态标识高风险区域(如呼图壁县山洪沟谷区)。当监测数据异常

时,自动触发预警信息推送至防汛责任人手机APP,同步启动应

急广播系统。2023年三屯河灌区二畦渠监测数据异常,系统比对

人工实测数据后自动校准流量曲线,避免了因设备漂移导致的

误报。 

2.3.3智慧用水管理系统 

针对水资源紧缺现状,昌吉州开发计划用水信息系统于

2024年11月上线,2025年全面启用。该系统将农业、工业、生活

用水纳入统一平台,实现“用户申报-线上审批-水量监测-超量

警示”全流程管理。在农业灌溉中,系统整合土壤墒情监测仪、

气象站数据与作物需水模型,动态优化配水方案。例如精河县大

河沿子灌区通过地下管道与智能闸门联动,实现“一键配水”到

田,灌溉用水效率提升25%。 

3 水文信息化技术应用的挑战与对策 

3.1面临挑战 

一是数据盲区与模型适应性不足。 现有监测网络尚未全面

覆盖偏远山区中小河流,导致突发性山洪缺乏数据支撑(如2023

年呼图壁县无名沟谷泥石流因无雨量导致预警滞后)。同时,水

文模型对极端气候适应性薄弱,暴雨中心区参数率定依赖历史

数据,而气候变化加剧暴雨时空变异,增大预报误差；部分中小

河流洪水预见期不足6小时,传统报汛机制难以满足应急需求。二

是系统孤岛与人才瓶颈。 水利、环保、气象部门数据标准不一,

共享机制缺失(如地下水监测与取水许可系统未互通),制约水

资源刚性管控。县级平台操作能力薄弱,计划用水系统流程错误

率达30%,且网络安全漏洞频现(如弱口令致未授权访问)。复合

型技术人才稀缺,基层运维依赖厂商,故障响应效率低下。 

3.2优化策略建议 

为系统提升昌吉州防汛水文信息化效能,需多维度协同发

力：(1)强化监测与模型。在偏远山区及山洪易发区增建低成本

物联网雨量站,利用卫星直传破解无网区数据传输难题。深度融

合高分辨率气象数值预报与水文模型,构建适应气候变化的增

强模型,增加极端降水模拟模块。引入LSTM神经网络等AI技术,

提升短临洪水预报精度与时效性。(2)构建数字生态。制定全州

统一水利数据标准,强制新建系统接入州级水利云平台,打破信

息孤岛。构建“云(州级中心存储分析)-边(县级节点实时预警)-

端(轻量化应用)”协同体系。深化与应急、气象部门协作,共享

灾害隐患点与高精度预报产品。(3)提升人才与运维。开设“水

文信息化实战专班”,针对核心系统操作、网络安全等开展模块

化实训。联合高校共建实验室,定向培养复合型技术骨干。建立

“州级专家+县级专员+企业支撑”三级运维团队,运用AR远程协

作提升故障响应效率。 

4 结束语 

昌吉州通过监测网络立体化、数据分析智能化与决策系统

平台化的递进式实践,构建了干旱区水文信息化防汛的示范样

板。其经验表明水文信息化不仅是技术升级,更是一场系统性管

理变革,需以数据驱动为核心,以业务需求为导向,以人才队伍

为根基。面对气候变化加剧的挑战,昌吉州仍需在监测密度、模

型韧性与体制机制创新上持续突破。其探索为西北干旱区乃至

“一带一路”沿线类似区域提供了可复用的技术路径——只有

让信息“看得全、算得准、用得活”,方能筑牢防汛抗旱的科技

防线,守护绿洲永续发展。 
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