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水利工程信息化建设在运行调度中的实践与展望
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【摘 要】：研究旨在盘点水利工程信息化建设在运行调度中的实践应用，展望未来的崭新可能性。综合已有

文献研究成果和运行调度信息化建设实践可知，水环境污染物联网监测、水文增强现实实景监测、BIM与 GIS
耦合调度以及水资源智能化调度等，均在现有实践范围内。而信息化建设未来可在新兴技术要素支撑下出现变

革，诸如人工智能水利大模型、深度数字孪生、云边端协同架构以及区块链透明调度等。由此可得出研究结论，

应重视并实现信息化建设的价值。
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引言

水利工程运行调度工作主要关注短期决策，如调

度方案编制、即时指令下达、突发事件应对等，针对

水资源配置实施动态优化。以水库放水量调整为例，

水利工程运行调度应参考降水量和本地用水需求变化

分析，采取动态调整方案，优先确保居民生活用水和

生态流量，统筹满足工农业生产需求。在时间尺度上，

运行调度应以小时、日、月等短期时间单位开展，以

至于信息化建设在实践中越发常见，可更快提供短期

决策所需核心依据，确保运行调度的有效性。

1 水利工程信息化建设在运行调度中的实践

在运行调度中，水利工程信息化建设实践目前主

要通过水环境污染物联网监测、水文增强现实实景监

测、BIM与 GIS耦合调度以及水资源智能化调度等形

式实践应用，应更加深入地梳理和分析。

（1）水环境污染物联网监测：在水利信息化技术

不断发展的背景下，物联网技术在运行调度中的实践

应用已较为普遍，在增强水环境污染监测方面的表现

尤为突出[1]。构建水环境污染物联网监测体系后，既

可有效监测水环境中出现的变化，也可增强水资源利

用的可持续性，兼顾居民用水安全和生态环境保护。

实践中，主要在水环境监测关键点位布设高性能传感

器，全面采集水温、水位、pH值以及溶解氧等相关数

据，传输至云平台进一步加工处理，为水环境污染治

理相关决策提供支持。期间，物联网监测云平台的建

设同样关键，应以水环境污染监测为准建设数据中心，

统筹整合形成规范化的数据标准。

（2）水文增强现实实景监测：随着增强现实技术

创新发展，增强现实实景监测已成为水文监测工作的

崭新形式。实践中，由工作人员佩戴增强现实设备，

通过比对悬浮于真实场景中的虚拟水位高低标尺和实

际水位，增强对水位高度的监测成效。同时，增强现

实技术还可实现历史回放及实景模拟等功能，帮助工

作人员更快地直观分析水位长期变化趋势。在水利工

程的应急响应场景下，增强现实技术可以准确实现水

灾灾情相关信息的实景显示，为救援工作和抢险工作

有序开展提供信息化技术支持。

（3）BIM 与 GIS 耦合调度：水利工程管理正经

历着一场由信息技术驱动的变革，基于建筑信息模型

与地理信息系统耦合的运行调度已进入规模化应用阶

段[2]。建筑信息模型在建筑行业应用已经较为广泛，

通过实现与地理信息系统的有机耦合，同样可以为水

利工程运行调度工作提供信息化技术支持。如可充分

利用水利工程设计施工阶段形成的建筑信息模型，通

过与地理信息系统耦合形成空间拓扑关系，实现水利

工程输水线路地质环境信息和工程结构数据的数字孪

生映射，支持 BIM与 GIS耦合调度。

（4）水资源智能化调度：目前，水资源智能化调

度也是水利工程信息化建设的重要方向之一，可从下

述几方面出发分析技术实践应用。一方面是基于多源

感知的动态化全域监测，可以采用卫星遥感、地面传

感与无人及巡测并行的一体化监测框架，即时完成水

文要素信息采集。具体还应在水利工程关键位置部署

高精传感器，监测渗压与位移等关键数据，支持运行

调度工作尽快响应风险。另一方面是智能配水系统。

可以为系统集成机器学习算法，实现精确配水方案的

自动化生成，同时可构建退水分析模型，实现回归水

量计算，在运行调度下构建水资源管理闭环。

2 水利工程信息化建设在运行调度中的未来展望

在科技创新驱动发展的背景下，水利工程信息化
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建设在运行调度中的实践技术水平仍将继续提升，可

以从人工智能水利大模型、深度数字孪生、云边端协

同架构以及区块链透明调度等方向出发，更加全面地

展望未来的信息化建设方向。

（1）人工智能水利大模型：信息化建设对水利工

程运行调度工作十分重要，随着国内人工智能领域持

续取得突破性发展，未来将可建成人工智能水利大模

型，进一步提升水利工程信息化建设的智能化和自动

化水平[3]。未来，水利专用大语言模型的本地部署将

成为可能，整合水利行业知识图谱构建智能化水平更

高的决策中枢。具体可以选择指定的通用大模型，在

其中加入水利工程运行调度相关的政策法规条文，并

基于历史调度案例数据训练大模型，确保人工智能准

确理解削峰错峰或生态流量等专业属于，自动完成合

规运行调度方案的标准化生成。

（2）深度数字孪生：当前，BIM 与 GIS 耦合调

度的信息化建设已经可以初步实现数字孪生映射，提

供水利工程运行调度工作所需的必要依据。未来，深

度数字孪生将成为崭新的技术升级方向。一是多源数

据高精度整合，全面整合倾斜摄影策略成果、水利工

程建筑信息模型以及地理信息系统地形数据等多源数

据，构建厘米级精度的数字孪生映射成果。二是为已

有的一维水动力学模型配置人工智能修正算法，实现

模型误差的有效补偿，更快完成水利工程渠道内的水

利演进推演，提升运行调度工作的响应速度。

（3）云边端协同架构：未来，云边端协同架构的

构建将成为可能，可提高资源集约能力，提升水利工

程安全运行能力和资源管理服务水平，实现综合效益

最大化[4]。云边端协同架构是指以云决策为中心，由

边缘计算响应，由终端设备负责执行的运行调度框架。

如可依托省级的水利私有云，云端开展大模型训练，

同时整合历年水文资料实现精准数据治理，自动化生

成运行调度指令，下发至地市的边缘节点。地方主要

应在水利工程闸站完成边缘计算设备部署，即时针对

视频水位识别以及闸门启闭逻辑校验等流程的自动化

处理。

（4）区块链透明调度：在水利工程运行调度工作

中，区块链技术应用未来也将成为信息化建设的一环，

主要依托分布式账本技术推进水资源管理流程的有序

重构。如未来将可实现水权交易的自动化开展，农户

可通过水利工程区块链上的智能合约完成结余水量的

出售，由系统针对取水许可开展自动化核验，核验无

误后完成费用结算，大幅度降低交易成本。再如跨部

门协同存证，未来可以针对防洪调度指令实现上链签

名，同步至其他部门处，操作记录不可篡改的技术特

性可推动多部门协同效率取得大幅度的提升。

3 结语

总而言之，在各地开始追求发展质量提升的崭新

背景下，水利工程运行调度的重要性越显突出，可以

支持地方政府针对本地水资源时空分布实施调节和分

配，最大限度确保水资源配置的合理性。在传统运行

调度模式下，获取水资源配置现状、降水量、用水需

求变化等信息时难以确保时效性，不利确保于运行调

度工作所得短期决策的有效性。目前，水利工程信息

化建设在运行调度中越发常见，同时技术水平仍将继

续提升，应盘点现有建设成果并展望未来。
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