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[摘  要] 在数字中国与智慧水利战略引领下,水利工程管理正经历从传统经验驱动向数据智能驱动的

转型变革。本文系统分析当前水利工程在信息感知、数据应用、智能决策等方面的发展现状与核心痛

点,在此基础上,从技术架构优化、数据治理体系构建、协同机制创新、人才梯队培育四个维度,提出兼

具可行性与前瞻性的发展路径,为推动水利工程治理能力现代化、构建智慧水利体系提供学术参考与实

践借鉴。 
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[Abstract] Under the guidance of the strategies of Digital China and Smart Water Conservancy, the 

management of water conservancy projects is undergoing a transformative evolution from traditional 

experience-driven mode to data-intelligence-driven mode. This paper systematically analyzes the current 

development status and core pain points of water conservancy projects in aspects such as information perception, 

data application and intelligent decision-making. On this basis, from four dimensions including technical 

architecture optimization, data governance system construction, collaborative mechanism innovation and talent 

echelon cultivation, it puts forward feasible and forward-looking development paths, which provide academic 

reference and practical guidance for promoting the modernization of water conservancy project governance 

capacity and constructing the smart water conservancy system. 
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引言 

水利工程作为国家水安全保障的核心载体,承担着防洪减

灾、水资源调配、生态保护等多重战略功能,其管理效能直接关

系到经济社会可持续发展与生态安全。随着全球气候变化加剧,

极端水文气象事件频发,加之水利工程建设规模扩大、管理场景

日趋复杂,传统依赖人工巡检、经验决策的管理模式已难以满足

新时期水安全保障的高标准要求。近年来,国家出台《“十四五”

水安全保障规划》《关于推进智慧水利建设的指导意见》等政策

文件,明确将智慧水利建设作为推动水利高质量发展的核心路

径,提出到2025年建成七大江河数字孪生流域、实现重点领域

“预报、预警、预演、预案”全流程智能化的目标。在此背景

下,物联网、大数据、人工智能、北斗定位等新一代信息技术

与水利工程管理深度融合,催生了数字孪生流域、智能监测预

警、智慧调度等创新应用,为水利工程管理提质增效提供了全

新可能。 

1 水利工程信息化管理与智能化发展现状 

我国水利工程信息化建设起步于21世纪初,经过多年发展,

已初步构建起覆盖全国的水利信息基础设施网络,形成了国家

水资源监控能力建设项目、国家地下水监测工程等一批标志性

成果。截至2024年,我国智能水利设备行业市场规模已突破420

亿元,年均复合增长率达15.3%,预计2025年将增至485亿元,展

现出强劲的发展势头。截止2025年8月,我国已基本形成涵盖31

颗遥感卫星、100余部测雨雷达、4800余架无人机、13.3万处地

面水文报汛站、30多万处工程安全监测点的“天空地水工”一

体化监测感知体系,正在告别以往以固定站点和断面为主的监

测模式,逐步迈向“天空地水工”监测感知一体化的“立体时代”。 



水电水利 
第 9 卷◆第 12 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. 69 

Hydropower and Water Resources 

智能化建设方面,数字孪生流域建设取得突破性进展,七大

江河数字孪生流域建设有序推进,在防洪调度、水资源调配等领

域实现初步应用。人工智能技术在水利工程中的应用场景不断

拓展,水资源智能预测、河湖库遥感解译、工程安全智能监测

等技术逐步成熟,部分领域已达到国际先进水平。例如,长江

流域水资源智能预测模型将中长期水资源量预测精准度显著

提升,为防汛抗旱调度提供了有力支撑；三峡工程采用的毫米

级变形监测技术,实现了工程安全状态的实时感知与精准评

估[1]。 

从区域发展来看,长江经济带、粤港澳大湾区等重点区域成

为智能化建设先行示范区,2024年长江经济带智能水利设备采

购额占全国总量的25%以上。福建、山西等地通过构建省级数字

水网平台,实现了全域水利资源的协同管理与智能调度,灾害损

失显著降低。但总体来看,我国水利工程信息化与智能化发展仍

存在区域不均衡、应用碎片化等问题,中小水利工程智能化改造

滞后,部分地区仍依赖传统管理模式,整体发展水平与智慧水利

建设目标仍有差距。 

2 水利工程信息化管理与智能化发展的核心问题 

2.1数据治理体系不完善,数据孤岛现象突出 

数据是水利工程信息化与智能化发展的核心要素,但当前

我国水利工程数据治理仍存在诸多短板。一是数据标准不统一,

不同流域、不同部门采用的技术规范与数据格式差异较大,数字

孪生、物联网设备接口缺乏统一行业标准,导致系统兼容性差,

数据共享难度大。例如,新疆小型农田水利工程中53%的设施缺

乏统一数据库支持,数据整合成本高昂。二是数据共享机制不健

全,水利部门与气象、自然资源、农业等相关部门的数据共享壁

垒未完全打破,跨行业数据融合不足,难以形成全域水资源管控

的完整数据链条。 

2.2技术融合深度不够,应用场景碎片化 

尽管新一代信息技术在水利工程中已广泛应用,但技术与

业务的深度融合仍存在不足,呈现“重技术部署、轻业务适配”

的现象。一是核心技术攻关不足,在水利专用AI模型、低功耗传

感技术、国产化核心软件等领域仍存在“卡脖子”问题,依赖进

口设备与软件的情况较为普遍,影响了智能化系统的安全性与

可控性。二是场景适配性不足,现有智能化技术多针对大型水利

工程设计,对中小水利工程的适配性较差,且缺乏对不同区域水

文地质特征、工程类型的个性化设计。例如,西北干旱地区的灌

区智能化系统,因未充分考虑当地气候条件与灌溉需求,应用效

果大打折扣。此外,技术迭代与工程管理需求脱节,部分智能化

设备部署后因维护成本高、操作复杂等问题被闲置,未能充分发

挥技术赋能作用。 

2.3人才体系滞后,协同机制不健全 

复合型人才短缺是制约水利工程信息化与智能化发展的关

键瓶颈。当前,水利行业从业人员多为传统工程技术背景,既懂

水利工程又精通数字技术、人工智能的复合型人才短缺,难以满

足智能化建设与运维的需求。高校与科研机构的人才培养体系

与行业需求脱节,缺乏“智慧水利”交叉学科设置,实战型人才

培养不足,人才梯队建设滞后[2]。 

协同机制不健全则导致智能化建设合力不足。一方面,政

府、企业、科研机构的协同创新机制不完善,科研成果转化效率

低,大量技术专利难以落地应用。例如,部分高校研发的水利AI

预测模型,因缺乏与工程实践的结合,未能实现规模化推广。另

一方面,资金投入机制不均衡,智能化改造资金缺口较大。 

3 水利工程信息化管理与智能化的发展路径 

3.1优化技术架构,构建“感知-平台-应用”全链条体系 

以数字孪生流域建设为核心,优化水利工程信息化与智能

化技术架构,构建“感知层-网络层-平台层-应用层”全链条技

术体系。感知层方面,完善“天空地一体化”水利感知网,整合

北斗定位、智能传感、遥感监测等设备,实现对水文、气象、工

程安全、生态环境等要素的全维度、高精度感知。重点推进中

小水利工程感知设备全覆盖,针对复杂场景研发低功耗、高可靠

的专用传感设备,提升感知数据的精准度与时效性。平台层方面,

升级完善全国水利一张图,构建统一的数据底板与模型平台,整

合水文、水力学、工程安全等7大类专业模型,实现基础数据统

一、监测数据汇集、二三维一体化展示。推进水利云平台建设,

采用公有云与专有云有机统一的架构,为智能化应用提供高效

算力支撑。应用层方面,构建“2+N”水利智能业务应用体系,

重点强化流域防洪、水资源管理与调配两大核心应用的“四预”

功能,推进水利工程建设运行管理、河湖长制、水土保持等N项

业务应用智能化升级。鼓励结合工程实际需求,开发个性化智能

应用模块,提升技术与业务的适配性[3]。 

强化核心技术攻关,聚焦水利专用AI模型、国产化核心软

件、低功耗传感技术等“卡脖子”领域,组织产学研优势力量协

同攻关。推动人工智能与水利业务深度融合,优化水资源预测、

风险预警、智能调度等模型算法,提升模型的精准度与泛化能

力。加快国产化替代进程,研发水利专用操作系统、数据库与应

用软件,保障智能化系统的安全可控。推进5G、边缘计算与水利

工程融合应用,实现毫秒级数据响应与实时决策,提升智能化系

统的运行效率。 

3.2构建全域数据治理体系,激活数据要素价值 

建立统一的数据治理机制,打破数据孤岛,充分发挥数据要

素的核心价值。一是制定统一的数据标准体系,明确数据采集、

存储、传输、分析、应用等各环节的技术规范与格式要求,统一

物联网设备接口标准,实现不同系统、不同流域、不同部门的数

据互通共享。重点完善水利数据元标准与代码体系,推进全国水

利数据资源目录编制,构建标准化的数据资源体系。 

二是健全数据共享机制,搭建跨部门、跨行业数据共享交换

平台,深化水利与气象、自然资源、农业、环保等部门的数据共

享合作,建立数据共享清单与更新机制,实现全域水资源管控数

据的实时共享与动态更新。完善数据安全保障体系,采用加密传

输、访问控制、安全审计等技术手段,加强水利工控网与业务网

的安全防护,防范数据泄露与网络攻击风险。建立数据质量评估
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与管控机制,定期开展数据质量检查,确保数据的真实性、准确

性与完整性[4]。 

三是深化数据应用,构建数据驱动的决策机制,运用大数

据、人工智能技术对水利数据进行深度挖掘与智能分析,实现水

文情势精准预测、工程安全风险预警、水资源优化调配等智能

决策功能。例如,推广长江流域水资源智能预测模型的应用经验,

构建覆盖全国主要流域的水资源预测预警体系；基于数字孪生

技术构建工程运行仿真模型,为工程调度与安全评估提供科学

依据。鼓励建设水利知识平台,整合技术文档与案例库,通过自

然语言处理技术实现知识的智能检索与复用,提升决策效率。 

3.3创新协同机制,构建多元主体共建共享格局 

构建政府引导、企业主导、科研支撑、公众参与的协同创

新机制,整合各方资源,形成水利工程信息化与智能化建设的合

力。政府层面,加强顶层设计与政策引导,制定智慧水利建设规

划与实施方案,明确建设目标、重点任务与时间节点。加大财政

投入力度,设立智慧水利发展专项基金,通过政策性银行低息贷

款、政府专项债等方式,支持重大水利工程智能化改造与中小水

利工程信息化建设。推广新疆“以田养田”模式与山西PPP项目

经验,引导社会资本参与智能化建设,形成多元融资格局。企业

层面,发挥市场主体作用,强化技术研发与成果转化,聚焦水利

行业需求,开发适配性强、性价比高的智能化产品与解决方案。

加强与水利管理部门、科研机构的合作,共建产学研用创新平台,

推动科研成果快速落地应用。例如,华为、阿里云等科技巨头可

与专业水利厂商合作,整合技术资源,构建水利数字孪生平台与

智能监测系统。强化工程运维服务,建立智能化设备全生命周期

运维体系,降低运维成本,提升系统运行稳定性。 

3.4培育人才梯队,强化数字化技能支撑 

构建多层次人才培养体系,解决复合型人才短缺问题,为水

利工程信息化与智能化发展提供人才支撑。一是加强高校人才

培养,增设智慧水利、水利大数据、水利人工智能等交叉专业,

优化课程体系,强化实践教学,培养具备扎实水利工程基础与数

字技术能力的本科及研究生人才。建立高校与水利企业、管

理部门的合作办学机制,共建实习实践基地,提升学生的实战

能力。 

二是强化现有从业人员培训,制定数字化技能培训计划,定

期开展物联网、大数据、人工智能、数字孪生等技术的培训,

提升从业人员的技术应用能力与创新能力。针对不同岗位需求

开展个性化培训,例如,对工程管理人员重点培训智能化系统操

作与数据分析能力,对技术人员重点培训核心技术研发与系统

运维能力。建立培训考核机制,将数字化技能纳入从业人员绩效

考核,激发学习积极性。 

三是完善人才激励机制,制定优惠政策,吸引数字技术领域

的高端人才投身水利行业。设立人才专项基金,对在核心技术攻

关、成果转化等方面做出突出贡献的人才给予奖励。建立灵活

的人才流动机制,鼓励高校、科研机构与企业之间的人才双向交

流,促进人才资源优化配置。构建人才梯队,培养青年科技人才,

组建跨学科科研团队,为水利智能化发展提供持续的人才保障。 

4 结论与展望 

水利工程信息化管理与智能化发展是推动水利治理能力现

代化、保障国家水安全的核心路径。随着5G、人工智能、数字

孪生等技术的持续迭代与政策支持力度的加大,水利工程信息

化与智能化将迎来更高质量的发展。到2025年,七大江河数字孪

生流域将全面建成,重点领域“四预”功能将基本实现；到2030

年,水利业务应用的数字化、网络化、智能化水平将全面提升,

智慧水利体系2.0版将如期建成。未来,水利工程将逐步实现“感

知全面化、数据一体化、决策智能化、调控自动化”,为防洪减

灾、水资源优化配置、生态保护提供更加强有力的支撑。 
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