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随着全球气候变化和人口增长，对水资源的管理提

出了更高要求。传统的水利管理方法已不足以处理复杂

多变的水问题。信息技术的快速发展为水利行业带来了

革命性的变革机遇。特别是水利信息化与数字孪生的融

合，为精确化管理和智能化决策提供了新的可能性。智

慧水利建设不仅涉及技术层面的创新，还包括管理理念

和制度层面的更新。因此，探索有效的融合策略对于推

动智慧水利建设具有重要意义。

一、智慧水利的定义与发展

智慧水利是利用现代信息技术进行水资源高效管理

和综合利用的新型水利模式，旨在提升水环境保护、防

洪减灾能力及水安全，支持可持续发展。智慧水利的定

义和发展紧扣当前技术发展的脉搏，它结合了大数据、

云计算、物联网和人工智能等多种技术手段。这些技术

的应用使水利管理变得更加数字化、智能化和精准化。

具体来说，智慧水利的发展目标可以概括为空间全域化、

时间序列化、过程自动化、应用智能化、管理一体化和

决策科学化。从发展的角度，智慧水利在不断推进算据、

算法和算力的建设，构建集成预报、预警、预演和预案

功能的智慧水利体系。这不仅提升了水资源的配置效率

和保护水环境的能力，还增强了对洪水等自然灾害的应

对能力。

二、水利信息化与数字孪生的融合需求分析

水利信息化与数字孪生的融合需求分析涉及到对当

前和未来水资源管理需求的深入理解，以及信息技术如

何满足这些需求的全面评估。随着全球气候变化和人口

增长对水资源造成越来越大的压力，有效的水资源管理

变得尤为重要。信息化技术和数字孪生理念的融合正是

在这种背景下应运而生的解决方案。首先，实时监测和

数据分析是水利管理的核心需求之一。信息化技术可以

提供对水文情况、水质变化和水资源利用状况的实时监

控，通过收集和分析这些数据，管理人员能够及时发现

问题并做出响应。此外，预测模型的发展需要大量准确

的历史和实时数据来提高其准确性，而这正是信息化建

设所能提供的。其次，对于决策支持而言，将数字孪生

的概念应用于水利建设和管理中，可以通过创建虚拟的

水文模型来模拟真实世界的水文循环和水资源分配。这

有助于在实施前评估各种水利工程和管理策略的效果，

优化决策过程。第三，面对灾害性天气事件的应对也是

水利信息化的重要需求。通过数字孪生模型进行洪水、

干旱等灾害的预演，可以帮助制定更为有效的应急预案，

减少自然灾害可能造成的损失 [1]。

三、智慧水利建设中水利信息化与数字孪生的融合

策略

1.发展数字孪生水网

在智慧水利建设的背景下，发展数字孪生水网成为

了实现水资源高效管理和优化调度的关键技术手段。数

字孪生水网的核心在于构建一个与物理水网相对应的虚

拟模型，通过这个模型可以实时地模拟、分析和预测实

际水网的各种运行状态和可能遇到的问题。这不仅有助

于提高水资源的配置效率，还能在很大程度上增强对水

灾害的应对能力。具体来说，数字孪生水网能够通过集

成各类传感器和监测设施收集的大量实时数据，反映水

网的真实运行情况，并通过高级算法进行模拟预测，从

而实现对整个水网系统的智能化管理和维护。这样的系

统可以在洪水来临前提供预警，帮助制定应急预案，减

少自然灾害可能造成的损失。随着信息技术的快速发展，

将新一代信息技术如大数据、人工智能等与水利业务深
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度融合，是推进数字孪生水网发展的重要策略之一。通

过这种融合，可以实现对水网的智能监控、自动预报预

警以及基于数据分析的决策支持，从而提升水网管理的

科学性和准确性。此外，加强网络安全建设也是保障数

字孪生水网顺利运行的必要条件，确保所有数据传输和

处理的安全性和稳定性 [2]。

2.创建数字孪生水利工程

创建数字孪生水利工程则是聚焦于具体的单个水利

项目，利用数字技术对工程的设计、施工、运营和维护

等全生命周期进行精确模拟和管理。这一过程中，建筑

信息模型技术（BIM）的应用尤为关键，它能够为水利

工程提供一个多维度、全方位的数字映射体，使得工程

管理者可以在虚拟环境中对物理结构进行实时监测和维

护。数字孪生水利工程的建立，不仅能够帮助管理者预

见和发现潜在问题，还能够在出现问题时迅速提出解决

方案并实施优化调度。与此同时，数字孪生技术也为水

利工程的安全运行提供了强有力的支撑，通过与物理工

程同步仿真运行，确保了工程效益的最大化发挥。

3.智能化改造

智能化改造的核心在于利用传感器、物联网技术、

云计算等现代信息技术收集各类水利数据，然后通过大

数据分析、人工智能算法等手段对这些数据进行处理和

分析，最终实现对水资源高效、精确的管理。在智能化

改造过程中，首先需要构建一个全面的数据采集网络。

这包括在河流、水库、灌溉系统等关键部位安装各种监

测设备，如水位计、流量计、水质分析仪等，以实时获

取水文信息。此外，还需将现有的信息系统如洪水预警

系统、水资源管理系统等进行整合升级，确保它们能够

无缝对接并共享数据。接下来是对收集到的数据进行智

能化处理和分析。这通常需要建立强大的数据处理中心，

运用先进的数据分析软件和人工智能技术，比如机器学

习和深度学习模型，来预测水情变化、优化水资源调配

方案、识别潜在的风险点等。通过这些高级分析，可以

为决策者提供科学、精准的决策支持。最后，智能化改

造还需要建立一个友好的用户界面，使得各级水利管理

人员能够轻松访问、理解并使用这些智能化工具和系统。

同时，也需要考虑到培训和技术支持，确保相关人员能

够充分利用这些新改造的智能系统 [3]。

4.推广数字化应用

首先，数字化应用可以在水利工程的规划设计阶

段发挥重要作用。通过地理信息系统（GIS）、计算机辅

助设计（CAD）等工具，工程师能够创建详细的工程图

纸和三维模型，更加直观地分析和评估不同设计方案的

可行性和影响。其次，施工阶段可以通过数字化技术如

BIM（建筑信息模型）实现施工过程的可视化管理。这

不仅有助于提高施工效率，还能在一定程度上提前预见

和解决施工中可能遇到的问题。在水利工程的运营阶段，

数字化应用可以提供实时监控和远程控制功能。例如，

通过安装具有传感功能的智能设备，管理人员可以随时

了解水利设施的运行状态，并通过移动终端或计算机进

行远程操作。

结语

综上所述，智慧水利建设是一个系统工程，它需要

将先进的信息技术与水利行业的实际需求相结合。通过

实施水利信息化与数字孪生的融合策略，我们不仅能够

提高水资源管理的效率和精准度，还能增强对水相关灾

害的应对能力。未来，随着技术的不断进步和数据积累，

智慧水利的建设将会更加深入，为水资源的可持续利用

和保护提供坚实的技术支持。同时，跨领域的合作和整

合将成为常态，为实现全社会范围内的水资源优化配置

奠定基础。最终，智慧水利的建设将推动水利行业向更

加智能、高效和绿色的方向发展，为人类社会的可持续

发展做出重要贡献。

参考文献

[1]崔兵吉，孙勇，张丽，鱼宏刚.基于县域的全面

智慧水利建设探讨.水上安全，2023（14）：73-75.

[2]何强，高健，徐时贵，赵一禄，李志恒.浅谈水利

项目信息化管理.人民黄河，2023，45（S02）：132-132.

[3]刘少丽，高涛，姜勃.水利工程数字化建设管理

系统设计思路.云南水力发电，2023，39（7）：281-284.


