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Abstract
As a powerful spatial data management and analysis tool, geographic information system plays a vital role in the construction and 
management of water conservancy and hydropower projects. With the continuous progress of technology, the application of GIS 
has extended from traditional map making and spatial data visualization to more complex decision support in the field of water 
conservancy and hydropower, geographic information system technology can provide various support, including precise topographic 
analysis, water management, flood prediction, environmental impact assessment and infrastructure planning. Through the integration 
of multi-source data, GIS not only improves the efficiency of data processing, but also enhances the scientific and accuracy of 
decision-making. The paper explores the specific application of geographic information systems in the construction and management 
of water conservancy and hydropower projects, providing reference for a wide range of workers.
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摘  要

作为强大的空间数据管理和分析工具，地理信息系统在水利水电工程施工和管理中发挥着至关重要的作用。随着技术的不
断进步，GIS的应用已从传统的地图制作和空间数据可视化扩展到更为复杂的决策支持在水利水电领域，地理信息系统技
术可以提供多方面的支持，包括精确的地形分析、水资源管理、洪水预测、环境影响评估和基础设施规划。GIS通过多源
数据的整合，在提高数据处理效率的同时，也增强了决策的科学性、准确性。论文对地理信息系统在水利水电工程建设和
管理中的具体应用进行探讨，供广大工作者参考。
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1 引言

随着全球水资源日益紧张及气候变化带来的极端天气

事件频发，水利水电工程的建设与管理面临着前所未有的挑

战。如何高效利用水资源、确保工程安全、保护生态环境，

成为水利水电行业亟待解决的问题。GIS 技术以其强大的空

间数据处理能力和分析能力，为这些问题提供了有效的解决

方案。论文深入剖析 GIS 在水利水电工程建设及管理中的

多方面应用。

2 GIS 在水利水电工程建设中应用

2.1 地形分析与选址
水利水电工程的选址过程中，地形分析是非常关键一

步，具体地说，就是首先通过获取高精度的数字高程模型，

利用地理信息系统软件进行地形分析，包括生成等高线图坡

度图坡向图，这些图件将直观地展示地形特征等高线图可用

于对潜在的坝址位置进行辨识坡向图可用于对施工难度和

工程稳定性进行评价，在结合流域水文数据的基础上，对河

流的流向、流速、流量进行分析，从而最终确定最适合建设

大坝的地点，同时兼顾工程安全环保等多方面因素。通过

GIS 水文分析工具，选择对生态环境影响最小的方案，模拟

不同坝址对流域水文形势的影响。另外，利用 GIS 的三维

分析功能，对坝址的地形状况和周围环境进行进一步的评

估，就可以构建地形的三维模型。选址过程中，地质条件评

估也是必不可少的一环。对潜在的自然灾害风险，如山体滑

坡、泥石流等，可以通过地理信息系统集成地质图和地质灾

害分布资料进行评估。具体做法包括对工程建设和运行过程

中可能遇到的地质问题进行地质构造分析、岩土类型分析、
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地下水分布分析等。对地质条件较差的地段，通过叠加分析，

能够识别出来，这样就避免了这些地段被选为坝址。最后，

还可以利用 GIS 对项目对周围环境的影响进行评估。生态

敏感区、自然保护区和人类居住区可以通过叠加分析进行识

别，从而对项目区域的影响程度进行评估。地理信息系统能

够提供科学合理的选址建议，通过对地形、地质、环境等因

素的综合考虑，确保水利水电项目的可行性、经济性。

2.2 环境影响评估
首先，在水利水电工程建设环境影响评估上，借助于

GIS 构建出详细环境基线图并对项目包括周边地形、水文以

及动植物分布等信息进行采集整合，这为水利水电工程建设

规避珍稀物种栖息地、降低施工环境影响提供了有效帮助。

其次，通过 GIS 技术的应用开展水利水电工程建设前后水

流与水质、项目区域环境等变化情况开展模拟，从而为降低

建设环境影响提供支撑。譬如，针对水利水电工程建成后下

游河流生态系统所造成影响分析上，借助于 GIS 技术我们

可以模拟项目所建水库蓄水前后所造成水流路径予以模拟

预测，随后针对所产生不利影响制定针对性处理举措。最后，

在水利水电工程建设涉及的土地征用、人口迁移、民生变

化等方面影响上，GIS 也可以开展模拟，并以此开展安置与

补偿。

2.3 施工管理
水利水电工程施工阶段应用地理信息系统技术可以显

著地提高资源利用率和施工安全状况。具体地说，包括为每

台施工设备安装 GPS 定位系统，并实时向 GIS 平台传输设

备位置数据，然后由 GIS 软件根据位置信息生成动态的施

工进度图和设备分布图，使管理人员对各设备的运行状态有

一个准确的了解和把握，从而达到资源的合理配置和施工

任务的顺利推进；当发现某台设备在某一区域停留时间过

长时，管理人员能及时调整施工方案。从而有效地避免由于

设备在非计划区域停留而造成的施工进度延误现象的发生。

该区域出现施工难题，管理者能立即派遣支援人员去解决。

GIS 也扮演着举足轻重的角色，管理者能够通过地理信息系

统平台对施工现场的安全状况进行实时监控，对潜在的安全

隐患及时发现并做出相应处理；再具体地说，为达到上述目

的，管理者在施工现场进行高清摄像头和传感器的安装工

作，这些设备能捕捉到施工现场的实时画面和环境数据，如

温度和湿度等，并将这些数据传输到地理信息系统平台，由

GIS 软件对数据进行分析；一旦发现有异常情况，如设备过

热或人员聚集等，系统会自动发出警报并提醒管理者采取相

应措施。综上，无论是建筑安全管理还是施工难题的有效解

决，地理信息系统的作用都是不容忽视的。此外，地理信息

系统也可结合历史资料和天气预报信息，对可能出现的险情

进行提前预测，做到防患于未然，防患于未然。施工质量的

监控也可以使用 GIS。GIS 通过将各种检测设备的数据整合

在一起，能够对施工质量进行实时监控，保证项目的质量达

到标准。具体做法包括在混凝土强度检测仪、土质分析仪等

关键施工环节使用各种检测设备，向 GIS 平台实时传输检

测数据。这些数据可以通过 GIS 软件进行分析并生成质量

报告，系统会自动提醒管理者，一旦发现质量问题，就会进

行整改。最后，GIS 还能模拟建设过程，结合项目设计图和

建设方案，确保建设过程达到设计要求。在建筑资源管理上，

地理信息系统可以对材料和人力进行优化配置。具体做法包

括在 GIS 平台上建立物资库存和人力资源库，管理者可根

据建设进度和计划，对物资供应、人员调配等进行实时调整。

3 GIS 在水利水电工程管理中的应用

3.1 大坝监测与管理
GIS 技术在水利水电工程大坝运行过程中发挥着至关

重要的作用。第一，GIS 系统可以对大坝的结构安全进行实

时监控。通过将应变计、位移计、裂度计等各种传感器安装

到大坝的关键部位，实时采集大坝的变形、应力、裂度发展

等数据。这些数据通过无线传输模块发送到GIS中心服务器，

地理信息系统将这些数据与历史数据进行对比分析，及时发

现异常情况，为大坝安全运行提供了保证。第二，GIS 系统

对坝体渗水情况的监测也优势明显。对大坝及其周围区域布

置渗压计和地下水位计等感应器可以实时监测地下水位变

化和渗流场分布的情况。将这些数据用地理信息系统进行分

析和可视化展示，使工程师能对渗流异常进行及时的发现，

对渗流对大坝安全造成的影响进行评估，并采取相应的应对

措施，从而对大坝的长期安全和稳定性有重要影响。此外，

地理信息系统还能对大坝周边环境的变化进行监测，将集

成遥感影像资料气象资料地质资料等，对大坝周边的地形、

地貌变化进行分析，对降雨量、河流流量、地质灾害风险等

信息进行分析，从而对大坝的长期安全性和稳定性有重要影

响，对评估大坝的长期安全性和稳定性有重要意义。GIS 系

统根据实时监测数据和历史数据结合专家知识和模型分析

建立大坝安全预警机制，当监测数据超过预设的安全阈值

时，将会自动发出预警信息，提醒相关人员采取紧急措施，

从而有效防止事故发生。在水库调度管理上，GIS 系统能够

对水库的运行调度方案进行优化，提高水资源的利用效率。

将整合水库水位与入库流量、出库流量、用水需求等数据，

对水库的水量平衡进行分析和预测，并据此制定出合理的水

库调度方案，既能保证供水安全，又能在保证大坝安全的基

础上最大限度地利用水资源达到提高发电效益的目的。通过

上述操作，既能实现对水资源的高效利用，又能为大坝安全

保驾护航。

3.2 洪水模拟与预警
首先，对地理空间资料进行搜集与整合，涉及地形地

貌资料主要采取卫星遥感的方式获取并储存在能够进行空

间数据分析的 GIS 数据库中，土壤类型与植被覆盖资料可

通过地面测量的方式获取并储存在能够进行空间数据分析的
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GIS 数据库中。

其次，在 GIS 软件平台中建立洪水模拟模型，结合水

文学与水力学原理，选择恰当的模型进行洪水演进过程的计

算与模拟；这些模型中比较常用的有 HEC-RAS 和 SWMM

等。通过这些模型的运用与分析，可以对洪水在不同地形条

件下的流动路径进行预测，并对可能造成的淹没范围与水深

变化进行评估。第一，对模型参数进行实际地理空间数据的

校对和验证，保证模拟结果的可靠性。第二，对洪水风险进

行评估，将模拟结果与人口分布情况有关数据相结合，与基

础设施情况有关数据相结合，与经济活动情况有关数据相结

合，对不同区域的影响程度进行叠加分析。第三，开发洪水

预警系统，将实时降雨数据和水文监测站数据相结合，对模

拟结果进行动态分析。第四，开发洪水预警系统，当降雨量

达到一定阈值或河流水位超过警戒线时，系统自动启动洪水

预警。从而对防洪工作起到有效的科学支撑作用。通过短信、

广播、网络等各种途径，向有关部门和市民快速传递预警信

息，做到有求必应、有求必应。第五，制定防汛预案，做好

抢险措施。制定包括人员疏散、物资储备、抢险队伍组织等

在内的详细防汛预案，根据洪水风险评估结果和洪水预警体

系制定。同时，建立应急机制，确保一旦发生汛情，抢险复

产工作能够快速有效开展。

最后，对 GIS 洪水模拟预警系统进行持续优化更新。

模型参数不断优化，模拟精度不断提高，技术进步，数据积

累。同时，对地理空间资料、监测资料等进行定期更新，保

证系统对地理环境、水文最新状况的反映。为水利水电工程

管理提供强有力的技术支持，通过不断优化更新，提高洪水

模拟预警系统的可靠性和实用性。

3.3 水资源管理与保护
首先，地理信息系统能够整合多源水资源数据，如地

下水位水流量及水质资料等，通过对这些数据的综合分析，

实现对水资源的实时监控和管理，从而有效地保护水资源。

具体办法是建立一个包含各类水资源资料的数据库，运用地

理信息系统的空间分析功能，对不同区域水资源的分布流量

及水质状况进行动态监测。例如，对安装传感器及数据采集

装置，对河流湖泊及水库的水位流量及水质参数进行实时获

取，并将这些资料在地理信息系统上进行分析及展示，做到

心中有数。其次，地理信息系统也在水资源保护措施的制定

中扮演着重要角色。通过 GIS 的空间分析与模拟功能，对

不同的防护方案进行效果评估，从而选出最佳的方案。具体

做法包括利用 GIS 进行流域分析，对重点水源区、敏感区

进行鉴定，对水资源受人类活动影响进行评估，并制定相应

的保护措施等。例如，通过 GIS 模拟不同污染源对江河水

质的影响，确定重点区域进行污染治理，制定相应的污染减

排办法等。最后，地理信息系统还可以通过建立环境影响评

价模型，预测不同开发方案对生态系统和水资源的影响，从

而制定出科学合理的水资源开发方案，用于对水资源开发利

用的环境影响进行评估。

4 结语

从整体上讲，把 GIS 在水利水电工程建设及管理中的

应用，使工作效率和决策水平都得到了很大的提高，同时

随着大数据云计算人工智能等技术的飞速发展，今后的 GIS

会变得更加智能更加集成，从而为水利水电行业提供更为全

面深入的解决办法。今后在水利水电工程的智能化管理上，

以及在生态环境保护上的发挥将更加重要的作用，同时还在

灾害预警与应急响应上也会扮演重要的角色。因此，可以说，

未来 GIS 会在这些领域都扮演举足轻重的角色。
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