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我国防汛抗旱信息化建设从国家防汛抗旱指挥系统

建设到全国山洪灾害防治非工程措施建设，大大提升了防

汛抗旱监测预报预警和调度及决策指挥的支撑能力，取得

了巨大成就。本文对我国防汛抗旱信息化建设取得的主要

成果、典型案例进行了介绍，对未来发展进行了思考并提

出了一些建议。

1 防汛抗旱信息化建设里程碑项目

1.1 国家防汛抗旱指挥系统

国家防汛抗旱指挥系统一期工程从2005年开始到

2011年建成，二期工程从2014年开始，预计到2018年结

束，总投资约20亿元，实施范围主要是水利部、七大流域机

构和31个省（自治区、直辖市）及新疆生产建设兵团。主要

建设内容包括4个方面：雨情、水情、旱情、工情、灾情信息

采集传输系统，高速宽带通信、计算机骨干网络、视频会商

系统及移动应急指挥平台，数据汇集、综合数据库及应用

支撑平台，决策支持业务应用系统 。

国家防汛抗旱指挥系统项目的建设和应用，大大提升

了信息采集、传输、存储、交互、汇集和决策支持应用的能力

和水平，取得了巨大的社会效益和经济效益，在技术标准体

系、人才队伍培养等方面，为水利信息化打下了很好的基

础，是水利信息化的龙头和骨干工程，带动了水利信息化的

发展，可谓防汛抗旱信息化建设的第一个里程碑项目。

1.2 全国山洪灾害防治非工程措施建设项目

全国山洪灾害防治非工程措施项目从2010年开始建

设，覆盖全国30个省级、305个地市级、2 058个县级行政区

的3.2万个乡（镇）。主要建设内容包括山洪灾害调查评价、

监测预警系统和群防体系建设。

山洪灾害调查评价完成投资约32亿元，确定防治区面

积386万 km2（其中重点防治区120万 km2）、行政村19.7万

个、人口约3亿人，基本查清了山丘区53万个小流域单元的

基本特征、下垫面条件、暴雨特性及25万座涉水工程的情

况，对16万个重点沿河村落的防洪现状进行了评价、划定危

险区52万多处、绘制危险区图60多万张、分析确定预警指

标14万组。调查评价数据包括表格数据40类、空间数据20

类、图像数据14类、文档资料5类，再加上基础地理、土地利

用、土壤类型、土壤质地及高清影像，总数据量达150 TB，为

山洪灾害预警、防御及进一步提高防御水平奠定了坚实的

基础，极大地丰富了防汛抗旱指挥系统的数据库建设。

监测预警系统建设目前完成投资约176亿元。建设自
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动雨量站4.1万个，站点密度平均71 km2/站，重点地区达

到50 km2/站。建设自动水位站2.1万个。这些监测设施，为

山洪及山丘区中小河流的洪水监测预报预警奠定了坚实的

基础，弥补了短板。计算机网络、通信和视频系统从省（自治

区、直辖市）逐级延伸到地、县和重点乡（镇），建成了覆盖防

治区2 058个县的山洪灾害监测预警系统，同时建设了地

级、省级和国家级的山洪灾害监测预警信息管理系统。

通过全国山洪灾害防治非工程措施项目建设，实现了

防汛指挥系统向地、县、乡（镇）的延伸，基层防汛信息化能

力建设取得了质的飞跃，有效减少了山洪灾害的人员伤

亡。据统计，2011～2016年因山洪灾害导致的人员伤亡比

2000～2016年年均减少666人。这是防汛抗旱信息化建设

的又一个里程碑项目。

2 防汛抗旱业务应用系统典型案例

（1）广东省三防决策支持业务应用系统。广东省

2004～2010年先后投资1.8亿元，与国家防汛抗旱指挥系

统基本同步建成了省三防决策支持系统，该系统按照“三

防”业务流程进行架构设计和功能组织，将综合监视、信息

服务、防汛、防风、防旱、会商支持、三维电子沙盘等子系统

集成于一体，便捷、易学、实用，已成为广东省省、市、县三

防部门网络化、业务化应用的工作平台。该系统总体水平

位于全国前列，获得国家地理信息协会《优秀工程金奖》和

水利行业第一个《应用示范单位》的荣誉称号，先后有多个

省份前去学习借鉴。

（2）江西省洪水预报调度和防汛辅助决策支持系统。该

系统于2014年建成并投入使用，覆盖了江西省境内鄱阳湖

及赣、抚、信、饶、修五大江河流域，用户包括江西省防办、水

文局、水利信息中心、11个地（市）防办、9个水文分局及其他

授权用户。该系统实现了“实时汛情监视告警、防洪形势分

析、洪水预报、防洪调度、灾情评估、三维仿真、会商决策、防

汛调度”等业务的综合、网络化、分布式应用和同步信息交

互，是第一个真正将洪水预报调度和防汛辅助决策有机融

为一体的网络化、业务化深度应用系统，大大提升了洪水预

报调度和防汛决策支持的工作效率和专业化能力水平，引

领了省级防汛决策支持系统建设的发展方向。

（3）陕西省中小河流洪水预报预警系统。该系统是陕

西省中小河流防汛能力建设项目的重要内容之一，包括预

报方案编制、实时预报、预报成果管理、辅助工具和系统管

理5大模块，在省地级水文部门实现了网络化业务应用。预

报方法库包括新安江模型、混合产流模型、陕北模型、推理

公式、神经网络模型、退水曲线、相关图方法、相应水位流

量方法、单位线方法、一维水动力学模型、马斯京根分段连

续演算法等27个种类，并可以实现组合定制应用，成功实

现了在干旱地区利用模型方法进行超渗产流的实时预报

作业。同时，模型参数采用基于GPU加速和CPU并行计

算全局自动智能优选技术，效率提高了100余倍。

（4）国家山洪灾害监测预警服务系统。结合全国山洪

灾害防治项目建设，完成了全国山丘区小流域单元划分和

基本特征提取及数据库建设，研发了超渗、蓄满时空自动

转换的小流域产流计算通用模型，大大提高了产流的计算

精度，采用考虑雨强非线性影响的分布式单位线方法提高

了汇流计算精度，研发了多源降水数据融合结合蒸散模型

的土壤含水量动态模拟预报产品。在此基础上，基于七大

流域、60个二级水系、55个二级水文分区，研发了由3 000

个分布式水文模型和60个流域连接模型构成的200个模

型集群，实现了全国山洪模拟与动态预警服务。

（5）城市内涝预警系统。上海、佛山等城市先后建设了

城市内涝预警系统，采用地面、管网、河湖水系联合水动力

学计算模型，实时接入雨水情信息，实现了自动触发、滚动

模拟、实时预警并自动制作简报的功能。

（6）洪水风险实时分析系统。结合近几年实施的全国

重点地区洪水风险图编制项目建设，中国水利水电科学研

究院研发了具有完全自主知识产权的洪水风险图编制通

用技术平台，包括洪水分析软件、损失评估软件、风险图绘

制系统和管理应用系统，总体上达到国际同类技术先进水

平。在该平台的基础上，研发了洪水风险实时分析系统。以

江西赣抚大堤防洪保护区洪水风险实时分析系统为例，可

以实时接入水情，根据实时险情及可能溃口或已发生溃

口，可以很方便地设置溃口参数并快速进行洪水淹没分

析、影响评估和制图，为应急决策指挥提供实时技术支持。

（7）水利部旱情遥感监测系统。该系统是国家防汛抗

旱指挥系统二期的建设内容之一，系统包括多种旱情遥感

监测模型：基于植被指数、温度指数等方法的全国旱情遥

感监测模型，基于温度植被干旱指数（TVDI）、表观热惯量

（ATI）、植被供水指数（WSVI）的区域旱情监测模型，水体
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动态监测及基于水体面积变化的旱情遥感监测模型等。实

现了全国旱情遥感监测逐周产品、区域旱情1～3 d应急快

速监测产品以及逐月区域水体监测产品的生产。2016年，

开展全国旱情监测、近实时监测20多次，对东北三省和北

京、天津、河北、山西及内蒙古等地的旱情进行了重点监

测，为抗旱决策提供支撑。

（8）旱情监测预警与旱灾风险评估系统。该系统根据

降雨距平指数、标准化降水指数、土壤相对湿度、遥感干旱

指数和水库蓄水距平等，采用分布式网格化旱情综合监测

分析技术，实现了对旱情监测评估的“一张图”表达。进而

根据未来降雨预报和作物生长模型进行旱灾风险动态评

估，为抗旱决策提供技术支持。

3 对防汛抗旱信息化未来发展的思考

网络信息技术将带来生产力质的飞跃，引发生产关系

的重大变革，为此，我国在2015年、2016年先后发布了《关

于积极推进“互联网+”行动的指导意见》《促进大数据发展

行动纲要》以及《国家信息化发展战略纲要》。面对网络信

息技术的迅猛发展，未来防汛抗旱信息化的规划建设，应

及时跟踪并充分利用宽带移动、“互联网+”、高性能计算和

云服务、大数据和3S技术及公共数据资源，做好顶层设

计，进一步弥补信息获取及共享中存在的短板，扎实建设

综合数据库，进一步提高各级防汛抗旱业务应用的深度、

广度以及公共服务的能力和水平。

信息是信息化的基础和前提，首先要解决信息不够、

不准、不及时的问题，包括：中小河流水库电站水文数据

（图像）的自动采集全覆盖；山丘区控制性多要素气象站，

墒情站及融合遥感监测、蒸散发模型的土壤含水量监测预

报产品；基础工情数据库、农业及灌区数据库等的完善，社

会经济数据库向更小单元延伸；水情、险情、灾情的应急监

测；与其他部门间数据共享渠道和共享设施建设，水利系

统内部数据信息互联共享机制建设；等等。

进一步提升决策支持业务化应用的深度和广度，包

括：洪涝灾害遥感快速监测评估业务应用系统，旱情旱灾

遥感监测评估、预警系统，基于灾情遥感监测评估和地理

信息系统的全国报灾系统，融合地面水、地下水、土壤水、

降雨预报、作物生长及遥感监测评估等多源信息的抗旱决

策支持业务应用系统，防汛抗旱资源应急调度业务系统，

全国中小河流及山洪灾害预报预警系统，大江大河防洪工

程体系联合实时调度系统及超标准洪水非常调度决策支

持系统，城市内涝监测预警及应急管理系统，等等。

在技术标准方面，应及时修订完善或者新编技术标

准，以适应新形势下防汛抗旱信息化建设的需要。

责任编辑 凌永玉

（上接第03页）降雨分布、考虑低水情况、考虑下游的顶托、

考虑历史上发生的种种情况等。

5 结 语

（1）我国防汛抗旱指挥系统工程由四大系统组成，涵

盖了信息资源、信息传输、信息处理与管理、信息应用与服

务的全过程，实际上是信息系统工程，是水利信息化的龙

头工程，该工程的实施，促进了水利信息化的快速发展，为

水利信息化提供重要的基础设施和技术引领。

（2）防汛抗旱指挥系统总体设计原则是先进实用的，

一期工程的技术体系和方案是当时主流的信息技术，也是

先进实用的。

（3）近些年，信息技术快速发展，信息传输、网络、软件

开发和信息服务等方面的技术有了很大的发展，防汛抗旱

指挥系统工程的技术体系需要做必要的调整，未来的系统

建设和升级改造中应尽可能应用最新和成熟的信息技术，

但总体技术架构仍是适用的。

（4）防汛抗旱指挥系统工程应该根据我国水旱灾害的

新特点，拓展其内涵，将城市洪涝防治、山洪地质灾害监测

预警、沿海地区防洪防风暴潮应对措施等纳入防汛抗旱指

挥系统的重要内容。
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