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建设数字孪生流域
推动新阶段水利高质量发展

水利部党组书记、部长　 李国英

　 　 习近平总书记强调, 要全面贯彻网络强国战略,

把数字技术广泛应用于政府管理服务, 推动政府数字

化、 智能化运行, 为推进国家治理体系和治理能力现

代化提供有力支撑, 并提出了提升流域设施数字化、

网络化、 智能化水平的明确要求。 我们要深入学习贯

彻习近平总书记重要讲话精神和重要指示批示精神,

加快建设数字孪生流域, 构建智慧水利体系, 推动新

阶段水利高质量发展。

建设数字孪生流域是提升国家

水安全保障能力的重要支撑

　 　 习近平总书记强调, 保护江河湖泊, 事关人民群

众福祉, 事关中华民族长远发展。 我国江河水系众

多, 保护治理是一个庞大复杂的系统工程, 必须坚持

数字赋能, 依托现代信息技术变革治理理念和治理手

段。 建设数字孪生流域, 就是要以物理流域为单元、

时空数据为底座、 数学模型为核心、 水利知识为驱

动, 对物理流域全要素和水利治理管理全过程的数字

化映射、 智能化模拟, 实现与物理流域同步仿真运

行、 虚实交互、 迭代优化。

党中央、 国务院作出了明确部署。 国家 “十四

五” 规划纲要明确要求, 构建智慧水利体系, 以流域

为单元提升水情测报和智能调度能力。 国家 “十四

五” 新型基础设施建设规划明确提出, 要推动大江大

河大湖数字孪生、 智慧化模拟和智能业务应用建设。

黄河流域生态保护和高质量发展规划纲要、 长江三角

洲区域一体化发展规划纲要等, 都对数字孪生流域建

设提出了更加具体明确的要求。 落实党中央、 国务院

重大决策部署, 必须大力推进数字孪生流域建设。

现代信息技术发展提供了支撑条件。 进入新发展

阶段, 云计算、 大数据、 人工智能技术快速发展, 推

动水利发展向数字化、 网络化、 智能化转变的技术条

件已经具备。 近年来, 水利信息化建设取得积极成

效, 但流域透彻感知算据仍有不足, 模型算法距高保

真目标尚有差距, 计算存储能力亦不足需, 网络安全

防护能力偏弱, 运行和管理智能水平亟待提升。 要加

强数字孪生、 大数据、 人工智能等新一代信息技术与

水利业务的深度融合, 充分发挥信息技术支撑驱动作

用, 大力提升水利决策与管理的数字化、 网络化、 智

能化水平。

强化流域治理管理提出了迫切要求。 流域性是江

河湖泊最根本、 最鲜明的特性, 治水管水必须以流域

为单元, 实施统一规划、 统一治理、 统一调度、 统一

管理。 这就要求数字孪生流域提供强大技术支撑。 统

一规划方面, 通过在数字孪生流域中对规划各要素进

行预演分析, 全面、 快速比对不同规划方案的目标、

效果和影响, 确定最优规划方案。 统一治理方面, 通

过在数字孪生流域中预演治理工程布局及建设方案,

评估治理工程与规划方案的符合性, 分析治理工程对

周边环境和流域的整体影响, 辅助确定治理工程布

局、 规模标准、 运行方式、 实施优先序等。 统一调度

方面, 通过在数字孪生流域中综合分析比对各要素,

预演防洪、 供水、 发电、 航运、 生态等调度过程, 动

态调整优化调度方案。 统一管理方面, 通过数字孪生
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流域动态掌握河湖全貌, 实现权威存证、 精准定位、

影响分析, 更好支撑上下游、 左右岸、 干支流联防联

控联治。

加强数字孪生流域算据、 算法、 算力建设

　 　 建设数字孪生流域, 原则是坚持需求牵引、 应用

至上、 数字赋能、 提升能力, 目标是实现数字化场

景、 智慧化模拟、 精准化决策, 核心任务是加强算

据、 算法、 算力建设。

夯实算据基础。 算据是物理流域及其影响区域的

数字化表达, 是构建数字孪生流域的数据基础, 包括

自然地理、 干支流水系、 河道流场、 水利工程、 经济

社会等信息。 要锚定数字化场景目标, 构建天、 空、

地一体化水利感知网, 通过优化提档水文、 水资源、

河床演变、 水利工程等地面监测, 进一步完善地下水

监测站网, 加强卫星、 无人机、 无人船等载体遥感监

测, 提升应急监测能力, 推进物理流域监测系统的科

学建设和高频乃至在线运行, 为数字孪生流域提供精

准物理参数和现实约束条件, 保持数字孪生流域与物

理流域的精准性、 同步性、 及时性。 按照全国、 流

域、 重要水利工程, 分级构建全国统一、 及时更新的

数据底板, 为水利治理管理提供详实的基础底图。

优化算法模型。 算法是构建数字孪生流域的关键

性技术, 是物理流域自然规律的数学表达, 包括水利

专业模型、 智能分析模型、 仿真可视化模型等内容。

要锚定智慧化模拟目标, 深入研究流域自然规律, 充

分利用大数据、 人工智能等新一代信息技术, 融合流

域多源信息, 升级改造流域产汇流、 土壤侵蚀、 水沙

输移、 水资源调配、 工程调度等模型, 研发新一代高

保真水利专业模型, 统筹运用好基于机理揭示和规律

把握的数学模型, 以及基于数理统计和数据挖掘技术

的数学模型, 确保数字孪生流域模拟过程和流域物理

过程实现高保真。 建设水利业务智能仿真模型, 构建

水利业务遥感和视频人工智能识别模型, 实现水利工

程运行和安全监测、 应急突发水事件等自动化精准

识别。

提升算力水平。 算力是数字孪生流域高效稳定运

行的重要支撑, 包括计算、 通信、 会商等硬件资源。

要扩展计算资源, 按照 “集约高效、 共享开放、 按需

服务” 的原则, 提升物理分布、 逻辑集中、 协同工作

的高性能算力, 满足数据处理、 模型计算的需要。 要

升级通信网络, 实现水利系统网络无盲区无死角互

联, 满足各类信息及时高效传输, 并充分利用北斗、

5G 等新一代网络技术, 保障监测站网在极端恶劣环

境下的安全可靠传输。

强化预报预警预演预案能力

习近平总书记强调, 要实施自然灾害监测预警信

息化工程, 提高风险早期识别和预报预警能力; 要切

实加强重大风险预测预警能力, 有切实管用的应对预

案及具体可操作的举措。 要在数字孪生流域中强化预

报、 预警、 预演、 预案能力, 实现风险提前发现、 预

警提前发布、 方案提前制定、 措施提前实施, 确保水

利决策精准安全有效。

精准超前预报。 预报是基础, 通过预报为预警工

作赢得先机。 要坚持遵循自然规律, 以流域为单元,

构建下垫面动态变化的数字流场, 在总结分析典型历

史事件和掌握现状的基础上, 以扩展预报内容、 提高

预报精度、 延长预见期为目标, 通过机理分析和数据

驱动等方法, 综合运用气象水文、 水文水力学耦合预

报以及预报调度一体化等技术, 构建多维多时空预报

体系, 实现洪水、 枯季径流、 地下水位、 墒情、 咸

潮、 泥沙、 冰情、 台风暴潮、 水质等各类水安全要素

全覆盖, 短期预报、 中期预测、 长期展望等多尺度无

缝衔接, 监测站点、 水系沿线、 流域区域 “点线面”

相结合的多维展示。

快速直达预警。 预警是前哨, 通过预警为预演工

作提供指引。 科学设置风险阈值指标, 完善预警发布

机制, 以预警信息及时精准、 预警对象全面覆盖、 预

警渠道直达一线为目标, 构建多种类多渠道的水灾害

预警体系。 在数字流场内, 聚焦未来可能发生的江河

洪水、 山洪灾害、 渍涝灾害、 工程灾害、 干旱灾害、
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冰凌灾害、 供水危机、 水生态损害等各类水灾害, 确

定降雨量、 水位、 流量、 水量等预警要素。 根据预警

不同量级、 发展态势以及可能造成的危害程度, 明确

预警等级, 依托预警发布平台, 及时发布预警信息。

结合地区实际, 利用各种有效手段, 实现预警信息直

达一线、 直达社会公众, 提醒及时采取应急处置措

施, 做好防灾避险准备, 做到防患于未然。

前瞻科学预演。 预演是关键, 通过预演为预案制

定提供支撑。 要集成耦合水工程预报信息与流域防洪

调度、 水资源管理调配、 水工程调度运用、 突发水事

件处置、 水生态过程调节等运行信息和其他边界条

件, 设定不同情景目标, 实时分析水利工作面临的风

险形势, 以贴近实战、 发现问题为目标, 构建全过程

多情景模拟仿真的水利预演体系。 在数字孪生流域和

数字孪生水利工程基础上, 对规划、 设计或未来预测

预报的场景进行前瞻预演, 既可以根据预报预警结

果, “正向” 预演出风险形势和影响, 及时发现问

题, 以在萌芽之时、 成灾之前发现问题、 提出措施;

也可以根据调度目标, “逆向” 推演出水利工程安全

运行限制条件, 制定和优化调度方案, 实现预报与调

度的动态交互和耦合模拟。

细化实化预案。 预案是目的, 通过 “四预” 环

环相扣、 层层递进, 提升流域治理管理的数字化、 网

络化、 智能化水平, 为增强国家水安全保障能力提供

信息快速感知、 智能分析研判、 科学高效决策的强大

技术驱动。 要结合水工程运行状况、 经济社会发展现

状等, 在预演结果基础上进行分析评估, 滚动调整水

工程运行、 应急调度、 人员防灾避险等应对措施, 迭

代优化运行调度方案, 有效提高预案的科学性和可操

作性。 工程措施要考虑最新工况、 经济社会情况, 明

确规定各类水利工程的具体运用方式。 非工程措施要

明确值班值守、 物料设备配置、 查险抢险人员配备、

技术专家队伍组建、 人员转移避险方案等。 组织实施

要全面落实工作责任, 明确各类措施的执行机构、 权

限和职责, 进一步增强预案的科学性、 实用性和可操

作性。

(来源: 《学习时报》 第一版 2022 年 6 月 29 日

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

)

(上接第 11 页) 多用、梯级利用”,污水处理后“应用必

用,能用尽用”,实现工业园区“近零排放”。

3　 结　 语

水资源短缺是南疆基本水情,在立足当地水资源

条件的情况下,遵循蓄水是基础、调水是补充、节水是

关键的基本原则,依据南疆水资源的特点和开发利用

中存在的主要问题,结合新时期南疆经济社会发展和

生态环境保护的要求,初步提出了南疆水资源配置的

总体思路,形成了蓄水、减水、节水、调水、配水、回水的

六水统筹水资源保障对策措施,为构建与南疆水资源

配置和经济社会发展布局相匹配的格局提供参考。 ■
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