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数字孪生技术在淮河流域智慧
防洪体系中的应用研究

徐　超，邱梦凌，孙　冶

（淮河水利委员会水文局（信息中心），安徽 蚌埠 233001）

摘　要　我国科学技术和互联网技术不断进步，数字化、智慧化逐渐成为社会各个领域的重要发展趋势。在这一

背景下，流域治理工作也开始积极应用数字孪生技术，为河流防洪工作提供了技术支持与保障，促进了流域治理

工作智慧化发展。本文将针对数字孪生技术的内涵以及淮河流域智慧防洪体系建设的意义进行详细分析，研究数

字孪生在淮河流域智慧防洪体系中的实践策略，旨在为未来流域治理工作的智慧化发展提供有价值的见解和建议。
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智慧水利体系建设已经成为我国流域治理工作的

重点方向。《中华人民共和国国民经济和社会发展十四

个五年计划和 2035年远景目标纲要》当中明确提出了

“加快数字化发展建设数字中国，构建智慧水利体系，

以流域为单位提升水情测报和智能调度能力，为智慧

水利建设明确方向和任务”。为了切实贯彻智慧水利

系统构建目标，就应该结合淮河流域实际情况，科学

合理地引入数字孪生技术，构建出智慧淮河流域防洪

系统工程，在确保防洪管控智慧化发展的基础上，促

进我国水利工程智慧化建设发展，实现水旱灾害防御

预报、预警、预演、预案等具体要求。本文将针对数

字孪生淮河流域智慧防洪体系实践相关内容进行详细

分析。

1 数字孪生技术概述

数字孪生技术即借助物理模型、数据技术、传感

器等，集合多学科、多物理尺度、多概率等数据信息，

对数据信息进行分析把控，构建出模拟仿真体系，并

且在虚拟空间当中映射，实现对应实体装备生命周期

管理过程。数字孪生技术具备一定的灵活性，可以应

用到多个体系、多个领域当中，是当前国内工程建设

领域最为先进的技术类型之一。数字孪生技术是采用

信息技术，对物理实体特征、功能、组成、性能进行

数字化定义和建模的过程。当前数字孪生技术在我国

社会诸多领域得到积极广泛的应用，借助大数据分析、

人工智能等诸多信息技术加持，有效地促进了智慧水

利事业发展。

2 淮河流域智慧防洪体系建设意义

淮河流域位于我国东部，介于长江与黄河之间，

覆盖 270000平方公里，是我国粮食、能源矿产及制造

业的重要基地。此流域的治理对我国社会经济稳定发

展具有不可替代的作用。近年来，我国在河道治理工

程上取得了显著进步，尤其在大江大河的防洪工程上，

建设和管控水平都得到了显著提升。但相对而言，小

河流域的防洪标准和水平仍有待提高。淮河流域的防

洪治理具有重大意义，它不仅能保障农作物的稳定生

产，还能最大限度地减少对人民群众正常生产生活的

影响，具有良好的经济和社会效益。在此背景下，数

字孪生技术的引入为淮河流域的智慧防洪体系建设提

供了有力支持。结合云计算、互联网等先进技术，数

字孪生技术能够实时搜集和分析雨情、水情等信息，

实现洪水的动态监测和预警。借助新一代智能传感器

和传输技术，结合流域模型与大数据分析，淮河流域的

智慧防洪体系得以成功构建，从而显著提升了各地区的

防洪能力，此举不仅展现了科技在防洪工作中的巨大价

值，也为淮河流域的持久稳定提供了坚实的技术保障。

3 数字孪生淮河流域智慧防洪体系实践策略

3.1 数字孪生淮河流域智慧防洪体系建设框架

淮河流域气候特点是：冬春干旱少雨，夏秋闷热

多雨，多年平均降水量约为 920mm，冷暖和旱涝转变急

剧。在开展淮河流域智慧防洪体系建设时，需充分考

虑到当地实际降雨量，借助淮河流域降雨数据信息搜

集，对雨情、水情进行采集和分析，制定出明确的淮
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河流域预报预警，并在淮河流域智慧防洪体系平台当

中，对提取到的数据信息进行分析 [1]。引入数字孪生

技术手段，实现“实时汛情监视、防洪形势分析、洪

水预警、防洪调度、预警信息响应”等一系列防洪管

控体系。

3.2 淮河流域智慧防洪体系建设内容

3.2.1 基础数据信息搜集

淮河流域智慧防洪体系的核心是获取基础信息。

通过搜集淮河流域的地理信息、经济数据、历史洪灾

资料、水文社会信息、建筑结构信息以及小河流域灾

害信息，能够精准整合数据。因此，要在明确水库坝址、

危险区域、重点城镇核心区的航测任务的基础上，依

托无人机遥感技术等现代技术，收集、整理并分析流

域内数据，获取高分辨率遥感影像数据，提取 DEM数据，

生成摄影图像，并制作三维模型，为智慧防洪体系的

稳定运行提供了坚实的数据保障 [2]。

3.2.2 水雨情信息采集

在淮河流域，应设置明确的雨量站以监测降水量

变化，并结合历史和未来降水量数据进行分析，获取

所需的降水径流信息。同时，应增设适当的水位站，

以研究暴雨洪水的规律，有效控制水文水势变化。为

预警监测雨情数据，可引入耦合气象预报结果，利用

云图、雷达图等信息进行动态分析 [3]。延长洪水可预

见期。重点防洪区域如村落等地，应建立动态视频监

测系统，以掌握不同位置的水位动态和周边降水情况。

3.2.3 洪水预报

淮河流域智慧防洪体系建设应该做好洪水预报单

元建设，借助合理划分对流域产生的降水情况进行汇

总。借助现代化信息技术手段，实时动态化地监控淮

河流域的水情，将大数据信息技术手段引入洪水预报

当中，在历史数据当中挖掘具备价值的数据信息，并

且有效地构建出数据信息模型库。此外，还应该借助

分布式预警模式手段，科学合理地对洪水发生时间、

洪水出现过程、洪水量等诸多内容进行数据模拟，为

排洪、抗洪工作奠定扎实数据信息基础 [4]。

3.2.4 洪水风险分析

在淮河流域智慧防洪体系中，洪水风险分析至关

重要。该分析涵盖淮河流域的综合情况的统计调查，

清晰把握淮河流域的水文地质、工程分布以及经济社

会环境等状况，以便根据实际情况动态分析各区域的

洪水潜在安全隐患。针对沿河村落、集镇、城镇等易

受洪水灾害侵扰的区域，需评估其抗洪能力 [5]。构建

图 1 淮河流域智慧防洪体系框架图
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暴雨洪水防护体系，及时发现潜在洪水风险，并根据

实际风险情况动态评估洪水损失，给出有效的洪水警

报预案。同时，利用力学模型等编制完善的洪水风险图，

分析管控洪水水位、水量、水深分布及淹没时间等信

息数据，为编制洪水预警方案提供坚实保障 [6]。

3.2.5 预警与应急响应

在淮河流域智慧防洪体系中，应急预案的制定对

抗洪防灾工作至关重要。因此，要基于降雨数据确定

降水量和水位预警级别，并对可能受洪灾影响的防护

对象进行预警。当水位达到临界值时，利用短信、预

警广播、微信公众号等多渠道发布洪灾预警，随即启

动相应的应急方案 [7]。在相关部门组织下，调配人员

物资，高效组织洪灾避险和暂停生产等措施，确保人

民的生命财产安全，降低洪灾对生活生产的威胁。

4 结语

数字孪生技术的应用真正转变了传统水利工作模

式。借助数字孪生技术，能够结合流域实际情况，搭

建起数字底板、数字化场景，借助全流域分布式模型，

引入超大规模水文水动力计算、预警调度一体化技术，

真正帮助淮河流域实现了“四预”方案，为河流域智

慧防洪体系提供技术支持。水利部门应该充分展现出自

身引领价值，明确水利向智慧化发展的必要性与紧迫性，

结合淮河流域防洪治理实际情况，合理应用数字孪生技

术手段，促进我国河流流域防洪治理工作高质量开展。
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图 2 淮河流域智慧洪水预报框架
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