


水利部将推进智慧水利建设作为推动新阶段水利高质量发展的六条路径之一，把建设

数字孪生水利体系作为推进智慧水利建设的实施措施。水利部近两年先后从行政、规划、

工作、技术四个层面制定印发了系列文件，完成了顶层设计；开展了系列的技术攻关；全

面推进了数字孪生水利建设先行先试。

通过先行先试，数字赋能流域防洪方面取得成功实践，发挥了重要作用，实现了多项

突破，取得了经验和启示。

数字孪生水利建设面临难得的发展机遇，同时也面临严峻挑战，坚持“需求牵引、应

用至上、数字赋能、提升能力”，攻坚克难，扎实工作，推进数字孪生水利健康发展。



目  录
第二部分 数 字 孪 生 水 利 的 应 用 实 践

第一部分 关 于 数 字 孪 生 水 利 建 设



一 二 三 四

是什么

定位定义

为什么

形势要求

建什么

建设目标

怎么建

实施路径



智慧水利——全局性大目标，是水利高质量发展的显著标志，是大方向和趋势。推进智慧

水利建设是推动新阶段水利高质量发展的六条路径之一。

建设数字孪生水利——实施措施，统筹建设数字孪生流域、数字孪生水网、数字孪生水利

工程，构建具有“四预”功能的数字孪生水利体系。

一 定义定位—定义

u第一层：明确发展方向，即智慧水利

u第二层：实施措施，即建成具有 “四
预”  功能的数字孪生水利体系

u第三层：主要任务，即“三个孪生”
和”2+N”业务“四预”
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一 定义定位—定义

数字孪生流域是以物理流域为

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活动全

过程进行数字映射、智能模拟、前

瞻预演，与物理流域同步仿真运行、

虚实交互、迭代优化，实现对物理

流域的实时监控、发现问题、优化

调度的新型基础设施。

数字孪生水网是以物理水网为

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

水网全要素和水利治理管理活动全

过程进行数字映射、智能模拟、前

瞻预演，与物理水网同步仿真运行、

虚实交互、迭代优化，实现对物理

水网的实时监控、联合调度、风险

防范的新型基础设施。

数字孪生水利工程是以物理水

利工程为单元、时空数据为底座、

数学模型为核心、水利知识为驱动，

对物理水利工程全要素和水利治理

管理活动全过程进行数字映射、智

能模拟、前瞻预演，与物理工程同

步仿真运行、虚实交互、迭代优化，

实现对物理工程的实时监控、发现

问题、优化调度的新型基础设施。

 数字孪生水利是充分运用物联网、云计算、大数据、人工智能、虚拟现实等新一代信息技术，建设数字孪生

流域、数字孪生水网、数字孪生水利工程等新型基础设施，实现流域防洪、水资源管理与调配等“2+N”业务应用

预报、预警、预演、预案（“四预”）功能的综合体系，提升水利治理管理数字化、网络化、智能化水平，为新阶

段水利高质量发展提供有力支撑和强力驱动。



一
预报 预警

预演 预案

       基本内涵是以流域为单元，遵循客观规律，在总结
分析典型历史事件和及时掌握现状的基础上，根据业务
需求，采用基于机理揭示和规律把握、数理统计和数据
挖掘技术等数学模型方法，对水安全要素发展趋势做出
不同预见期（短期、中期、长期等）的定量或定性分析，
提高预报精度、延长预见期。

基本内涵是制定水利灾害风险指标和阈值，拓宽预
警信息发布渠道，及时把江河洪水、山洪灾害、渍涝灾
害、工程灾害、干旱灾害、冰凌灾害、供水危机、水域
空间占用、水生态环境危害及相关次生灾害等预警信息
直达水利工作一线和受影响区域的社会公众，及时采取
应急处置措施，做好防灾避险准备。

基本内涵是在数字孪生流域中对典型历史事件、设
计、规划或未来预报场景下的水利工程调度进行模拟仿
真，正向预演出风险形势和影响，逆向推演出水利工程
安全运行限制条件，及时发现问题，提出防风险措施，
迭代优化方案。

基本内涵是依据预演确定的方案，预案的基本内涵
是依据预演确定的方案，制定执行预案，主要包括水利
工程运用次序、时机、规则和非工程措施，明确调度机
构、权限和责任，以及信息报送流程和方式等，并组织
实施。

定义定位—定义



二 形势要求—党中央国务院的决策部署

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

加快建设网络强国、
数字中国

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

构建以数字孪生流域为
核心的智慧水利体系

党的二十大报告

《中华人民共和
国国民经济和社
会发展第十四个

五年规划和
2035年远景目

标纲要》

《数字中国建设
整体布局规划》

《国家“十四五”
新型基础设施建设

规划》



复杂水利系统调控现实需要

二 形势要求—内在需要

水利是一个大物理尺度的系统，无法通过物理实

验验证所有边界条件。

通过在数字空间为物理世界构造出一个孪生体，

通过历史和实时的各类信息的有效汇集，虚拟再现真

实的复杂系统，特别是针对一些极端情况并未遇到过，

但可以通过设置指标条件，通过物理模型或数字模型

进行模拟仿真，进而对物理水利实时监控、发现问题、

优化调度，最终达到风险提前发现、预警提前发布、

方案提前制定、措施提前实施。



至“十四五”末期，

建成水利部和七大江河数字孪生流域；

骨干水网中的数字孪生南水北调中线基本建

成，省级数字孪生水网取得突破；

大江大河重要控制性枢纽基本建成数字孪生

工程；

在重点防洪地区实现流域防洪“预报预警预

演预案（四预）”，在跨流域重大引调水工程、

跨省重点河湖基本实现水资源管理与调配“四

预”，N项业务智能应用水平大幅提升；

数据共享和网络安全防护能力明显增强；

为新阶段水利高质量发展提供有力支撑和强

力驱动。 升级改造新建

算 

力

算 

据

算 

法

三 建设目标



实施路径四

顶层
设计

技术
攻关

从行政、规划、工作、技术等层面出
台包括数字孪生流域在内的系列文件，
明确了路线图、时间表、任务书、责
任单。

通过重点研发计划、水利部重
大科技项目开展数字孪生流域
监测感知、模型平台、仿真推
演、网络安全等相关技术攻关。

先行
先试

数字孪生流域建设先行先试全面开展先
行，在重点和难点领域选择先试，以期
取得重点突破。其间，技术指导人、业
务指导人、责任专家持续指导把关，去
年，部已完成各单位先行先试工作中期
评估，并发布中期评估结果；今年水利
部强化指导，加强调度，树立典型，努
力打造样板，为数字孪生水利全面建设
打下坚实基础。

推广
建设

首个数字孪生流域建设重大项
目——长江流域全覆盖水监控
系统建设项目开工建设；数字
孪生流域建设工程积极推进；
中央财政将在今年四季度增发
2023年国债10000亿元，集中
力量支持灾后恢复重建和弥补
防灾减灾救灾短板，其中包括
数字孪生水利建设内容。
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一

四

雨水情特点

取得成效

二

建构数字孪生
海河

五

几点体会

三

防洪“四预”

海河23·7洪水防御应用实践



一 雨水情特点

京津冀地区特殊的地貌格局决定了防汛的重要性：一是地域重要，重要城市：

首都、雄安以及天津、石家庄，重要基础设施：大兴机场、南水北调；二是人类

活动剧烈，多来不来水，下垫面变化大；三是地下水超采严重，水量不平衡，预

报精度低；四是源短流急，位于太行山、燕山山脉前缘，山前到平原过渡带短，

河流水系呈扇形分布，源短流急，洪水陡涨陡落，极易在短时间内发生暴雨洪水。

7月28日至8月1日，受台风“杜苏芮”北上与冷空气交绥影响，海河发生流

域性特大洪水，其中，大清河、永定河发生特大洪水，子牙河发生大洪水。

本次洪水呈现降水范围广总量大、暴雨时空集中强度大、洪水并发量级大、

洪水涨势猛演进快、径流总量大地下水回补多等五大特点。



汛前依托国家重点研发计划进行技术攻关，

基于全国水利一张图构建“数字孪生平台”，

2023年6月20日进行了发布。

洪水期间积极利用卫星遥感、无人机、视频

监控等多种技术手段，强化天空地多源信息融合，

夯实“算据”基础；

持续完善模型平台，开发知识平台，强化

“算法”核心。

在X86云平台基础上，扩建信创云平台，建

成12800核CPU、52TB内存的ARM资源池，运行

虚拟机2000个，搭建每秒58.3万亿次双精度浮点

计算的高性能计算集群，做实”算力”支撑。
升级改造新建
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算 
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算 

法

二 构建数字孪生海河



       利用激光雷达、倾斜摄影等构建海河流域高精度地理空间数据底板；汇聚更新海河流域河流、

国家蓄滞洪区、大中型水库、堤防等基础数据。

       逐一复核完善海河流域水库与测站关系，实现蓄滞洪区范围内堤防、口门、进退洪闸、安全区

等8类对象和视频监测点关联。

       开展水库重要指标一致性自动比对，分析水位及库容等特征值问题数据，建立与水库管理单位、

水库责任人快速校核应急机制。

二 构建数字孪生海河--获取算据（基础数据）
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二 构建数字孪生海河--获取算据（动态数据）

       加强天空地一体化监测，全方位感知暴雨洪水态势。

       交换汇集1874个地面监测站、280个地面应急监测点实时监测水情信息。

       利用气象卫星和测雨雷达进行精细化降雨监测，发布测雨雷达预警1873次、涉

及6100乡镇次，气象卫星预警160次、涉及3096地市次。

       利用13颗雷达、光学卫星遥感数据、20架次无人机航摄数据、近万路视频监视

点位滚动跟踪洪水演进。

       天空地多源监测信息融合，开展了持续跟踪监测，天空地多源信息在线融合应

用。
       



三 构建数字孪生海河--获取算据（动态数据）

18

卫星遥感全程跟踪监测蓄滞洪区—东淀蓄滞洪区

8月1日7时，大清河新
盖房分洪道泄流长度约
8.5公里

8月1日18时，泄流长
度达17.8公里，水头距
离东淀蓄滞洪区5.5公
里

8月3日10时，东淀蓄
滞洪区内水头前进约
18公里

8月9日11时，东淀蓄

滞洪区大清河以北部分

已基本全部蓄水



三 构建数字孪生海河--获取算据（动态数据）
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卫星遥感全程跟踪监测蓄滞洪区—动态监测工程险情

       滩里干渠右堤：8月10日3时，滩里干渠右岸（距离

大清河右岸约400米处）出现漫溢溃口，洪水漫流进入

东淀蓄滞洪区大清河以南地区，漫溢水体面积约0.54平

方公里。

      8月10日17时，漫溢水体范围持续扩大，较10日3

时增加8.68平方公里。

       8月11日18时，漫溢水体面积增大约1.40平方公里。

       8月12日6时，漫溢水体已平稳，不再继续扩大。
8月10日17时18分雷达卫星影像，黑色为水体

滩里干渠漫溢溃口雷达卫星影像
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      加强多源信息融合验证，确保险情信息准确可

靠，8月2日11时，通过兰沟洼蓄滞洪区卫星遥感

影像，初步解译判定白沟河右堤西茨村附近出现长

度约90米的缺口；8月2日12时，经无人机全景影

像详细判断白沟河东茨村左堤抢筑的月牙堤存在溃

口，溃口外东茨村受淹，白沟河西茨村南侧存在约

90米长缺口，白沟河内洪水外流淹没村庄和农田，

白沟河右堤存在2个缺口，兰沟洼蓄滞洪区西茨村

村庄和农田受淹。      

二 构建数字孪生海河--获取算据（动态数据）

无人机精细监测工程险情和河道行洪情况—无人机数据共享平台

1 2
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       通过水利部视频级联集控平台级联接入

北京水利监视点位2044路、河北省8753路

视频监视点位，有效弥补水文测站水毁情况

下的洪水水情估算，7月31日，调阅卢沟桥

拦河闸和分洪闸监视视频，支撑卢沟桥枢纽

下泄流量调度决策，8月1—2日，调阅河北

廊坊沿永定河视频监视点，跟踪洪水行进过

程，支撑永定河泛区启用决策。

二 构建数字孪生海河--获取算据（动态数据）
视频监视实时准确掌握分洪、行洪情况—监控访问



研发水利专业、智能识别和可视化模型。研发了新安江、API、马斯京根等模型并实现微服务

化部署，依托模型平台前处理工具、模型编排、并行计算等，初步具备预报方案快速构建、模型

参数在线率定、多家模式集合预报、洪水实时动态演进、正向逆向推演计算等关键“四预”功能。

集成海河流域洪水预报方案。构建海河流域东淀、永定河等8个蓄滞洪区洪水演进方案。搭建

自然背景、流场动态、水利工程、机电设备等可视化模型，在数字场景中实现模拟仿真展示。

构建模拟仿真引擎。利用知识图谱构建海河流域自然汇流和人工设施相结合的断面上下游拓

扑关系，基于图数据库快速生成任意预报节点拓扑关系概化图，支撑河系洪水预报、库群联合调

度和蓄滞洪区洪水演进。建成水利部本级模拟仿真引擎，具备模型注册和发布、模型编排、模型

实例化等功能。模型注册和发布方面，集成水利专业模型；模型编排方面，通过可视化流程编排

工具实现模型的可视化构建；模型实例化方面，提供一系列模型前处理工具。

二 构建数字孪生海河--优化算法



搭建高速并行计算环境。构建水利云平台，有

效支撑每日2次全国范围内的精细化预报，缩短业

务处理时间1.5小时，缩短洪水作业预报时间30分

钟。

持续优化完善会商调度环境。每日通过视频、

蓝信等连线会商5～6次，及时沟通水库、堰闸等

水工程对洪水预报的影响，特别是动态掌握蓄滞

洪区启用时间、水头演进、滞蓄水量、淹没范围

等调度运用状态，为海河流域洪水防御提供算力

和会商支撑。

二 构建数字孪生海河--提升算力

高性能计算集群

南水北调中线惠南庄视频连线



       预报：加强降雨预报和洪水预报耦合，实现洪水预报由落地雨向空中雨转变，既延长了预见期又

提高了精准度。依据预报，7月28日启动洪水防御Ⅲ级应急响应，7月30日把应急响应提升至Ⅱ级。7

月27日提前5天研判将启用6个蓄滞洪区，关键期洪水预报精准度达到80%。

       预警：本次充分利用气象卫星、天气雷达和测雨雷达的监测信息，对未来3小时内可能发生强降雨

地区进行自动风险预警。强降水过程期间通过蓝信累计发布各类预警2155次，信息直达一线人员。

       预演：建立永定河、东淀等8个蓄滞洪区的二维水动力学洪水演进模型，参考卫星遥感、无人机航

摄等数据，实时动态调整糙率等模型参数；提前3～4天预测东淀水头演进过程及最大可能淹没范围；

提前4天准确研判“不启用清南分洪区”；提前9～10天准确预测永定河、兰沟洼等蓄滞洪区退水时间，

为蓄滞洪区科学运用、人员转移、堤防防守等提供了支撑。

       预案：根据预报预警预演结果，7月28日至8月4日洪水发生发展的关键时刻，制订15个预案，发

布6个调令。准调度流域防洪工程体系，河北、天津、河南水利部门根据蓄滞洪区运用预案，指导地方

提前转移蓄滞洪区内群众99.26万人；京津冀组织22万余人次上堤巡查，及时处置各类堤防险情131处。

三 防洪“四预”应用



四 取得成效

本次洪水，调度京津冀84座大中型水库，充分拦洪削峰错峰，累计拦蓄洪水超

过28.5亿立方米本次洪水过程，平均削峰率约为65%，增蓄水量27.2亿立方米；

８座蓄滞洪区最大滞洪约25.3亿立方米；通过沿海4处防潮闸排入渤海洪水35.8亿

立方米。

通过科学精细调度，没有出现群死群伤，各类水库无一垮坝，重要堤防无一决

口，避免了24个城镇、751万亩耕地受淹，避免了462.3万人转移，充分发挥了流

域防洪工程体系综合减灾效益，最大程度减小了洪水灾害损失。

数据赋能实现了突破：天空地一体化信息感知；开展卫星云图和测雨雷达预警;

构建数字孪生海河，并基于其开展洪水预报、二维水动力学洪水演进，实现防洪能

力提升。



         数据赋能首先要全息感知，这是基础。

      数据赋能要对数据进行治理，这是重点。

      数据赋能要强化挖掘，这是关键。

      数据赋能要实现智能应用，这是目的。

五 几点体会



谢  谢


