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Abstract
Build a decision support system for basin water resources allocation, improve the monitoring capacity of basin water resources, 
provide professional technical services for basin water resources allocation management departments and relevant users, realize data 
sharing, improve work efficiency, and provide technical support for basin water resources management.
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摘  要

建设流域水资源调配决策支持系统，提高流域水资源监控能力，为流域水资源调配管理部门及相关用户提供专业技术服
务，实现数据共享，提高工作效率，为流域水资源管理工作提供技术支撑。
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1 引言

水文站网数据库系统以现代计算机、网络通讯、移动

通讯、WEB 技术、GIS 技术为基础，充分利用了信息工程、

系统工程、软件工程等多技术手段。系统由计算机网络和数

据库管理等组成，具有数据管理、WEB 查询、GIS 服务等

功能。系统以基础属性库和空间信息库为核心，以移动网络

为媒体，在水利一张图基础上建立数字地图，依据水文站网

和水文测站编码等成果建立水文站网信息属性数据库，结合

WEB-GIS 系统进行开发，为现代化水文做好基础性工作。

2 数字孪生技术

数字技术是 IT 发展的最先进阶段，也是数字经济的驱

动力。在当前环境下，云计算、物理网络、GIS 和人工智能

等数字技术以及基于数字技术的新数字生产和管理模型正

在出现。这些先进的科学技术和生产模式及其管理方式正在

推动社会发展朝着更先进、更聪明的方向发展 [1]。数字化是

一个紧密而广泛的数字化过程，其主要目的是利用数字技术

改造场景和业务流程，以增加价值。广泛的数字化是利用数

字技术将业务模式、运营和系统改革纳入政府、企业等组织，

甚至进行改造。在数字系统中，数据是最重要的生产要素，

使用数字技术或执行特定时间表的决策是基于真实数据的。

3 水文水资源信息化建设的内容与基本特点

水文信息建设是促进水资源现代化的重要组成部分。

信息技术在水资源管理中的应用不断提高水资源质量，促进

管理制度的完善。水文信息设计的主体由两部分组成。一是

操作环境的基本构造。包括雨水整合、系统升级自动化监控、

水信息分析、网络通信系统构建、网络和信息安全、视频监

控系统、数据管理平台、应用程序支持、物理环境数字化等。

二是企业应用平台的开发。包括综合信息演示、数字维管理

模块、水规划模块、文件管理模块、设备监控模块等。通过

建立水文信息，当局能够及时获得有关水文资源的信息，有

效地合并和汇总数据，报告分析结果和使用情况，从而改善

水文水资源的管理，优化水资源的合理分配和科学规划。

4 系统关键技术与建构原则

当前形势下，有关单位或部门正在构建一个新的水监
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测和管理系统，采用动态监测、远程监测、数字技术，以提

高水资源管理的自动化和智能化管理。远程监控系统的开发

建设需要引入传感器技术、自动化控制技术、计算机技术、

视频和网络技术以及数字、通信和网络技术，以开发功能丰

富、性能稳定的管理系统，从根本上改变传统的管理方法，

提高水管理效率。根据上述新技术建立水资源管理系统也必

须遵守这些原则。基于数字技术的远程监控系统非常易于使

用。根据现有网络资源、计算机资源和技术资源，设计一个

符合当今水管理需求的数字、远程监测系统，根据当前的水

管理需求开发一个系统，并确保系统尽可能发挥功能。此外，

水监测系统数字化需要统一标准。数据接口定义和格式在系

统开发和构建过程中实现标准化，以确保该系统能够在多个

地点和多种情况下使用。系统必须配备最新技术，以确保技

术进步。这些系统旨在简化技术和设备更新，并实现平稳的

技术过渡。这将考虑到您的具体需求、当前流程、新设备和

新技术的适当实施，并确保您的系统始终处于最新状态，同

时保持平稳运行。

5 基于数字孪生技术的水资源管理系统应用

5.1 标准化管理本身的数字化需求
工程标准化管理是通过实施工程标准来实现更安全、

更高效和功能性目标的管理和管理任务标准化的过程招聘。

标准化管理本身需要建立标准化的水管理任务信息系统，利

用信息和移动通信技术进行水项目的处理、分析和管理，利

用计算机、通信、网络、人工智能等技术量化管理对象和行

政行为，并实施规划、组织、服务和创新职能的管理任务和

方法。管理任务的标准化信息管理既是一种工作方式，也是

一种快速、标准化的管理方式。任务管理信息系统应用的标

准化也将导致水管理理念的范式转变，影响到现有的不断发

展、改进、优化、创新等管理和运作机制。

5.2 建设水文水资源软件系统
采用主机技术开发水文软件系统提高了水文信息采集

和处理的效率，为水文信息建设过程中的水质监测和地下水

检查提供了科学解决方案。先进的信息技术使水文应用数据

库的处理、分析、分类和建设成为可能，以便在储存水文地

理和数据的同时，实现诸如水文预警系统等先进的预报功

能。单个监测点建立的自动化采集软件能够实现高效和自动

化的数据采集，特别是监测该区域的河流流量和径流，实现

实时监测和及时发布水文信息，从而通过提供数据改进干旱

预防、水资源、水资源保护和污染控制，提高灾害警报的 

速度。

5.3 调度模型
水资源调度模型即根据黄河流域长期径流预报和水库

蓄水情况，按照一定算法确定年度黄河可供水量，再分配到

省（区），作为省（区）年度可供耗水量，并进行黄河干流

水量调度预案的编制。根据干流和主要来水区来水量预估，

水库调度运行计划以及省（区）面临年份的用水过程，并考

虑水流传播时间、河道损失等因素，从唐乃亥至利津，逐段

进行水量平衡演算，确定各河段即各省（区）引退水流量、

耗水量及省际断面下泄流量。黄河水量月计划调度在年计划

调度的基础上进行滚动修正。即，根据干流和主要来水区最

新径流预报以及各省（区）下月申报用水，根据“丰增枯减”

的原则，考虑水流传播时间、河道损失等，进行水量验算。

由于增加了前期实际来水的信息，以及实际用水与前期方案

中分给各用户的水量之间也必然存在偏差。因此，月计划调

度在水量分配上比年计划调度更接近实际情况。月计划调度

之后，系统主要工作是跟踪监视水情、工情、墒情、引水等

情况，预测其发展趋势，不断提出供领导决策的参谋意见，

以指导水量调度工作。系统判别在出现区域性严重干旱、预

测或已经发生预警流量时，启动实时调度，系统根据主要来

水区径流预报模型计算日径流预报数据、调用运行干流枯水

模型、统计分析水库前期蓄水、省（区）引退水、需水区的

旱情、河道水情和河损数据、提取调度方案运行监视功能对

方案跟踪的信息，编制水量调度方案。

5.4 纳入水资源管理考核
用水权改革涉及面广、情况复杂、创新性强，为保障

用水权改革工作顺利推进，《水资源管理意见》重点从加强

组织领导、强化部门协作、加大宣传引导、做好信息报送四

个方面强化组织保障。《水资源管理意见》要求各地要将推

进用水权改革作为落实水资源刚性约束制度的一项重要工

作任务，加强组织领导，落实工作责任，积极探索实践，加

快推进用水权初始分配，因地制宜推进用水权交易，及时研

究解决用水权改革中的有关问题，推动健全完善用水权改革

的法规制度体系。这位负责人表示：“水利部将加强跟踪指

导，把用水权改革纳入水资源管理考核。”为强化部门协作，

各地水利、发展改革、财政等部门要加强协作，做好与金融、

行政审批、公共资源交易等有关部门的沟通协调，多渠道筹

措资金，对用水权改革工作等予以支持。国家水权交易平台

要做好用水权交易系统开发、用水户水权交易 APP 的建设

应用、用水权交易标准规范拟订以及交易的服务保障等工

作。在加大宣传引导方面，各流域管理机构和地方水行政主

管部门要及时公开用水权改革有关信息，加大对用水权改革

工作的宣传报道，及时总结推广各地在用水权改革方面的经

验做法，充分调动取用水户支持、参与用水权改革工作的积

极性，营造推进用水权改革的良好氛围。

5.5 数据仓库与空间数据挖掘
目前 GIS 中使用的是自动化的资料收集工具。城市测

绘获取大量的数据，能够将各种类型的数据保存到数据库

中。而对于大量的地理数据，则要求构建数据仓库，通过数

据挖掘将大量的地质数据抽取出来，从而使 GIS 从操作模

式走向分析模式。数据仓库的建设为处理大量的空间信息提

出了一种新的途径。利用地理信息系统可以对各个区域的空
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间单位进行分组和分类。传统的划分方法多为二进制逻辑，

划分出明确的边界，基本的空间单位（或网格）仅为具体的

空间类型。另外，空间分类法也是以空间的认识为基础，利

用 GIS 进行空间数据存储、表达和管理。通过 GIS 的分析，

可以提高对地质问题的处理效率。GIS 的运用是建立在数据

仓储基础上的，空间解析与数据挖掘可以密切结合，利用

GIS 数据可以有效地对空间数据进行有效的存储和管理，将

大量的空间数据转化为更具价值的信息。

5.6 完善城市水系统的监测、评估和管理体系
通过总结国内外 IUWM 相关策略的研究进展和发展现

状可以看出，IUWM 实施进程缓慢的主要原因之一是缺乏

一个系统的监测、评估和管理体系。在实施 IUWM 各项策

略前，需要对城市水系统的各个环节进行持续和综合监测，

以便确定应采取什么措施、怎样实施各项措施以及项目资金

投入的适当规模。在管理策略实施后，必须对各项措施的

效果及其对整个城市水系统生命周期带来的改变进行有效

评估，客观评价其经济、社会和生态效益，制定可持续的

IUWM 策略，因此，需要开发评估可持续城市水管理长期

发展政策的基准测试工具或系统。目前，城市水系统评估方

法和指标的典型代表有欧洲创新水伙伴组织研发的城市蓝

图方法、澳大利亚开发的水敏感城市指数、英国开发的可持

续城市水指数。尽管一些学者已经进行了相关研究；但关于

开发支撑城市水系统综合管理可持续性评价的专用框架和

指标体系方面的研究仍相对较少，因此，未来 IUWM 的研

究可围绕开发更准确科学的城市水系统可持续性评估方法

和指标体系，并建立规范协调的监测、评估和管理体系。

5.7 合理地划分项目进度
从水利工程建设的角度来看，其建设质量和成本与工

程进度有着直接的影响，所以必须在整个工程建设及运行的

过程中做好工程进度方面的管控，全面提升水利工程的整体

建设效益。由于水文水资源管理工作涉及的内容比较多且空

间跨度比较大，所以这就需要确保水文水资源管理工作的科

学性和有效性，才能够为水利工程的顺利建设提供良好的基

础。因此，在水文水资源管理的过程中则需要对本地的水文

水资源信息进行有效的掌控，然后结合本地的枯水期和丰水

期对水利工程项目的进度进行科学的划分，以此来增强进度

管理的科学性。对于水利工程项目的划分，既需要考虑水利

工程的施工范围，还需要对施工范围内的所有河流、水系进

行全面的调查，然后依据流域水文情况对项目进度进行科学

的划分，尤其是对水利工程的各个施工区段的进度划分必须

进行明确的规定，并在施工规范方案的基础上对建设资源进

行科学的配置，以此来确保水利工程各项工作的有序进行。

5.8 完善数据系统整合
基于水利云基础设施，将计算、存储、网络等资源进

行统一的调度，管理与服务，形成网络互联互通、计算弹性

服务、存储按需分配的基础环境。在此基础上，对取水许可

电子证照管理、用水统计调查直报、水资源税费、取水计划

管理等系统进行整合，复用待整合业务应用中通用功能，并

融合国家水资源管理系统监测数据，以及取水工程（设施）

核查登记系统、许可审批等管理数据，构建面向企业 / 个人

和管理部门的统一交互式门户，提供“六个统一服务”，即

统一身份认证、数据交换、地图服务、事项管理、业务服务

和用户管理，封装成可以调用的服务，达成一站式整合应用

需求，实现取用水业务协同办理。

6 结语

随着人们对水资源利用和管理问题理解的不断深入，

城市水资源管理面临的严峻挑战逐渐被认识，迫切需要更有

效和更可持续的水资源管理方法来解决世界各国快速城市

化进程中遇到的复杂水问题，城市水资源综合管理理念和框

架逐步发展。许多国家在此基础上开发和实施了适合自身城

市实际的水资源综合管理策略，如 LID、SUDS、WSUD、

LIUDD、ABC 水计划以及海绵城市等，已有的研究成果为

其他国家制定 IUWM 策略提供了参考依据，推动了 IUWM

从理论到实践的进一步发展。IUWM 的有效实施不仅依赖

于科学的理论框架和良好的实施环境，还取决于城市水务部

门和各级资源管理者之间的高度内部整合和密切合作。未来

IUWM 研究可重点开发城市水系统的监测、评估和管理体

系，开发和应用城市水系统的综合模拟模型、考虑管理策略

实施的空间尺度效应、分析建设项目的成本效益和优化建设

方案。
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