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[摘  要] 水库作为水利工程的重要形式之一,其是防洪抗旱的主要水工建筑,并且具有重要作用(比如防

洪调度、水力发电、农田灌溉以及水产养殖等方面),因此要求合理先进技术提升水库运行管理能力。过

去的水库防洪调度主要借助相关技术,例如洪水预警与监测技术等,以掌握洪水的具体状况,从而达到集

中调度、区域协调调度以及上下游配合调度等目的,并且为水库防洪调度的决策提供数据参考,确保水库

防洪调度的科学䏮。近年来,基于人工智能与虚拟现实等技术的不断健全完善,促进了现代信息技术的快

速发展,使得数字孪生技术应用变得日趋广泛。其中水库防洪调度中应用数字孪生技术的相关功能,有助

于保障当地社会和谐稳定以及民众生命财产安全。而且基于数字孪生技术具有“先行先试”(先进行仿

真,然后在现实中试用)优势,使其在相关决策中的试错成本得到有效减少,所以对基于数字孪生技术的水

库防洪调度进行分析具有重要意义。 
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Discussion on Reservoir Flood Control Operation Based on Digital Twin Technology 
Yu Qi 

[Abstract] As one of the important forms of hydraulic engineering, reservoirs are the main hydraulic structures 

for flood control and drought resistance, and play an important role (such as flood control scheduling, 

hydropower generation, farmland irrigation, and aquaculture). Therefore, it is necessary to use reasonable and 

advanced technology to improve the operation and management capabilities of reservoirs. In the past, the 

reservoir flood control operation mainly relied on relevant technologies, such as flood warning and monitoring 

technology, to grasp the specific situation of the flood, so as to achieve the purpose of centralized dispatching, 

regional coordinated dispatching, upstream and downstream coordinated dispatching, and provide data reference 

for the decision-making of reservoir flood control operation, and ensure the scientific reservoir flood control 

operation. In recent years, the continuous improvement of technologies such as artificial intelligence and virtual 

reality has promoted the rapid development of modern information technology, making the application of 

digital twin technology increasingly widespread. The application of digital twin technology in reservoir flood 

control scheduling helps to ensure local social harmony and stability, as well as the safety of people's lives and 

property. Moreover, based on digital twin technology, it has the advantage of "trial and error" (simulation first, 

and then trial in reality), which effectively reduces its trial and error costs in relevant decision-making. 

Therefore, analyzing reservoir flood control scheduling based on digital twin technology is of great significance. 

[Key words] Digital twin technology; Reservoir flood control scheduling; Requirements; Principles; Goal; 

Importance; Key points; strategy 

 

近年来,由于环境破坏等因素的影响,使得极端天气与自然

灾害变得越来越多。而洪水作为常见的自然灾害,其对于社会经

济、民众生命财产安全等方面的威胁非常大,而水库作为水工建

筑防洪调度的重要设施,其安全可靠运行有助于当地社会和谐

稳定以及促进当地经济发展。并且基于水库功能诸多的优势(比

如防洪调度、水力发电、农田灌溉、水产养殖等方面),因此必

须充分利用先进技术以提升水库运行管理水平。随着人工智能

与虚拟现实等技术的全方位进步,促进了现代信息技术的快速

发展,使得数字孪生技术应用变得日趋广泛,比如在水库防洪调

度中应用数字孪生技术。而把数字孪生技术应用于水库防洪调

度中,有助于提升水库防洪调度的智能化水平以及保障水库安

全运行。然而在实际的水库防洪调度过程中,由于影响因素多,
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增加了水库防洪调度的困难度,因此为了确保水库防洪调度的

科学合理,需要充分应用数字孪生技术的相关功能来保障水库

防洪调度工作的顺利开展,以达到防洪目的。 

1 数字孪生技术原理的概述 

数字孪生技术是各种先进技术融合而成,并通过智能化输

出形式的综合技术。数字孪生又称信息映射或信息镜像等,涉及

到诸多学科知识,比如物理学、电子学以及概率学等,其是利用

物理模型、传感设施以及历史信息等,在数字领域中构建与物理

实体一样的孪生体,数字孪生结合了不同的实时数据与历史信

息,不仅可以达到动态模拟,还可以开展趋势预测与分析。而数

字孪生技术在水库防洪调度工作中的应用,能够做好洪水预报

预警等相关工作,并且可以增强水库防洪能力、保障水生态以及

实现水库防洪调度的可视化,而且有助于增强水库防洪调度工

作成效以及提升水库运行信息化管理能力, 

2 水库防洪调度的基本要求、基本原则与策略说明 

2.1水库防洪调度的基本要求。表现为：(1)要求充分收集

水库防洪调度相关信息,以达到科学构建三维模型目的,确保水

库防洪调度工作成效；(2)要求考虑整个水库流域的相关因素,

从而结合国家规定、水库实际以及当地经济条件等,科学制定防

洪调度方案；(3)要求合理应用数字孪生技术,以实现水库防洪

调度工作的自动化、数字化、模型化以及可视化；(4)要求加强

相关从业人员的培养,从业人员是决定水库防洪调度有效性的

重要因素,所以必须培养从业人员的防洪调度专业技能、掌握操

作规范以及了解国家规定要求等。 

2.2水库防洪调度的基本原则。主要包括：(1)科学原则。

水库防洪调度必须遵循科学原则,结合洪水的水情、水库运行实

际、地形、水文等,科学制定防洪调度方案,确保防洪调度工作

开展的可行性与合理性；(2)安全原则。水库防洪调度必须保障

民众生命财产安全、水库运行安全、水库结构及其设施安全等；

(3)效益原则。水库防洪调度工作需要结合效益原则进行开展,

比如水库防洪调度时,需要最大化的保障民众生产生活用水、农

田灌溉、水力发电等方面的正常运行。 

2.3水库防洪调度的相关策略。实际的水库防洪调度策略比

较多,常见的有做好水文水情的预报预警工作,为防洪调度给予

数据支持；充分利用水库蓄水容量,确保防洪调度的经济效益及

其合理性；结合整个水库流域统筹开展防洪调度工作,实现防洪

调度工作的科学性；合理选择泄洪方式以及合理控制水库的放

水量,降低下游防洪压力,来提高防洪调度成效。此外还可以通

过加固防洪设施以及对其做好维护工作,来提升水库防洪能力,

从而达到防洪目的。 

3 基于数字孪生技术的水库防洪调度目标及其重

要性 

3.1基于数字孪生技术的水库防洪调度目标。基于数字孪生

技术的水库防洪调度目标为提高水库防洪调度智能化水平、合

理构建水库防洪调度的数字化孪生平台以及完善水库防洪调度

管理的基础设施等。具体而言为：第一,提高水库防洪调度智能

化水平。其主要是利用数字孪生技术来模拟水库防洪调度的数

字化场景,以流域调度与水库为中心,对水库防洪调度过程中的

预警预报与涉及的相关区域(比如库区、上下游以及坝区等)管

理等方面实施模拟,以达到提高水库防洪调度智能化目的。第二,

构建水库防洪调度的数字化孪生平台。主要是应用数字孪生技

术合理构建洪水预警、水流监控等调度模型以及构建可视化的

大坝结构安全监控模型等,此外还包括建设相关的数据库(比如

洪水预报与调度方案、水库防洪调度安全知识以及历史洪水资

料等)。第三,完善水库防洪调度管理的基础设施。为了保障水

库防洪调度工作的顺利开展以及发挥数字孪生技术的应用价值,

必须完善水库防洪调度管理的基础设施,目标是实现水库防

洪调度的智能化。比如包括增加监测点,以实现对上下游的水

流、水库进水口以及库区四周等的即时监测；完善水库的老

旧设施,并及时升级水库防洪调度信息化系统,同时完善远程

监控设施等。 

3.2基于数字孪生技术的水库防洪调度重要性。基于数字孪

生技术的水库防洪调度,主要是通过先进的智能技术(包括大数

据技术、云计算技术等)综合应用来实现水库防洪调度的建模与

模拟,从而开展对洪水的预测以及预警等工作。其重要性表现为

实现水库防洪调度的自动化、数字化、模型化以及可视化等方

面：第一,水库防洪调度的自动化。水库防洪调度应用数字孪生

技术,能够实现对水库运行自动化控制、洪水变化的自动化监控

等,从而为防洪调度提供依据。第二,水库防洪调度的数字化。

水库防洪调度应用数字孪生技术,可以有效构建水库防洪调度

的数字化平台,保障相关数据的即时收集、传输以及分析(比如

水流、水位等参数),以达到水库防洪调度的科学合理。第三,

水库防洪调度的模型化。水库防洪调度应用数字孪生技术能够

构建合理的模型,实现水库防洪调度整个过程的监控与分析,以

保障水库防洪调度的可行性。第四,水库防洪调度的可视化。水

库防洪调度应用数字孪生技术,通过其可视化功能,可以实现水

库防洪调度时的相关功能(比如预警、预报等功能),从而帮助防

洪调度工作的顺利实施,并且能够在洪水造成破坏前进行防范,

而且通过可视化技术的应用,能够让相关从业人员了解自身的

真实工作场景,从而为水库防洪调度工作的有效开展提供支持。 

4 基于数字孪生技术的水库防洪调度要点及其策略 

4.1基于数字孪生技术的水库防洪调度要点分析。基于数字

孪生技术的水库防洪调度工作,是利用智能化技术实现水库防

洪调度与数字孪生的有效结合,为科学实施防洪调度提供相关

参数(包括水位、水情、水工建筑运行状态以及淹没区域的动态

变化等),并实现即时监控水库防洪调度的全过程。其应用要点

主要包括洪水预报、洪水预警、防洪预演以及调度预案等,(1)

洪水预报。基于数字孪生技术的水库防洪调度,可以通过构建洪

水预报模型以及结合相关水库遇到洪水的历史数据资料,依据

相关水库的实际参数(包括防洪能力、库容、水文、气象等),

实时做好洪水入库与出库水流、洪峰抵达期间等方面的预报工

作。(2)洪水预警。充分应用数字孪生技术,结合水库相关参数
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(包括降雨临界值、水位警戒等)及其监测的趋势等进行预警。

并且结合历史监测的入库水流量,合理设置水流量预警(比如设

置三十年一遇、五十年一遇等级别),通过应用数字孪生技术构

建水流量模型,及时对相应等级进行预警。(3)防洪预演。应用

数字孪生技术对水库防洪调度工作的开展进行模拟,比如对水

库水位及水流量的预报预警、流域防洪调度运行以及突发事件

处理等工作开展模拟预演,从而为科学的水库防洪调度决策提

供数据支持。并且做好历史出现的洪水灾害及其处理过程开展

反演,以达到科学防洪与正确调度目的。(4)调度预案。实际的

水库防洪调度应用数字孪生技术时,需要依据水库运行实际、当

地经济发展、历史洪水数据资料与气候变化状况等条件,在前面

叙述的防洪预演前提下开展合理评价,结合不同的预警等级,通

过数字孪生技术中的数据库构建、智能算法、数字模拟等功能,

科学制定调度预案(包括水资源调度、水库设施运行调度、人员

转移调度、防洪物资调度等预案),以保障调度预案的科学性与

可行性,以达到水库防洪目的。 

4.2基于数字孪生技术的水库防洪调度策略。科技的持续发

展,促进了相关技术不断进步,使得诸多先进技术被应用于水库

防洪调度工作。其中基于数字孪生技术的水库防洪调度策略主

要有科学收集水库防洪调度的相关信息、合理构建水库流域的

三维模型、加强孪生场景系统建设等。(1)科学构建水库流域的

三维模型。通过构建合理的水库流域三维模型,有助于达到水库

防洪调度成效目的。在应用数字孪生技术构建水库流域三维模

型时,需要充分应用收集到的水库防洪调度相关信息(包括河道

信息、水库水位信息、水情监测信息以及水库流域实际状况等),

从而确保水库流域三维模型的科学性。然后再利用水库流域三

维模型,合理制定防洪调度方案。并且需要应用数字孪生技术对

可能发生的突发事件制定应急预案,对防洪调度的影响因素要

求采取对应策略进行防范。(2)全面收集水库防洪调度的相关信

息。为保障水库防洪调度的合理性,现阶段要求充分应用数字孪

生技术科学收集水库防洪的相关信息,并通过数字孪生技术的

相关功能,对数据信息实施分析处理,为科学预判水库防洪调度

结果提供依据。在实际收集水库防洪调度信息时,必须应用数字

孪生技术,结合相关条件(包括水库监测点、防洪调度要求等),

收集相关信息(包括水库水位水流、人员物资等),从而为防洪调

度给予科学的数据信息支持,确保水库防洪调度的科学合理。(3)

做好孪生场景系统建设工作。在水库防洪调度时,为了直观的呈

现其成效,必须应用数字孪生技术,来达到水库防洪调度的孪生

场景系统建设目的,并且完善与水库防洪调度相关的机制。同时

通过构建的三维模型来拓展孪生场景系统相关功能,从而为水

库防洪调度方案的制定给予支持。所以为了确保水库运行过程

中的防洪调度成效,需要合理利用数字孪生技术加强孪生场景

系统建设。 

5 结束语 

综上所述,水库作为水利工程的重要形式之一,其是防洪抗

旱的主要水工建筑,并且具有防洪调度、水力发电、农田灌溉、

水产养殖等方面的功能,所以加强水库运行管理非常重要。而基

于数字孪生技术具有“先行先试”的功能优势,其合理应用能够

有效减少相关决策中的试错成本,因此把数字孪生技术应用于

水库防洪调度中,不仅能够保障水库防洪调度的科学合理,还可

以保障当地民众生命财产安全,同时对于提升水库防洪调度的

智能化水平以及保障水库安全运行等方面也具有重要意义。所

以为了确保水库防洪调度成效,必须加强对基于数字孪生技术

的水库防洪调度进行分析。 
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