四川省都江堰灌区水利信息化建设情况汇报

一、灌区概况

都江堰水利工程修建于公元前256年，她引岷江之水自流灌溉川西平原，哺育出美丽富饶的"天府之国"。经过不断地建设发展，都江堰灌区的灌溉面积已达到1009万亩，覆盖了7个市（地）、37个县（市、区）。形成了具有都江堰特色的引、蓄、提相结合的工程格局；并由过去的单一灌溉供水，发展为具有灌溉、工业和城镇供水、防洪、生态环境保护、发电、养殖等多功能的水资源综合利用系统。灌区粮食总产量占四川省的28.3%，工业产值占全省的44.6%，农业产值占全省的30%。全省综合经济十强县中，灌区内占8个。这些数字说明，都江堰灌区在四川省国民经济和社会发展中已经起到了不可替代的支柱性地位和作用。
在都江堰灌区这一庞大的系统工程中，仅干渠、分干渠就有55条，长2437公里，支渠536条，长5742公里；各类蓄水设施4.8万处，各型水闸500余座，大中型水闸44座，管理难度非常大。为保证水资源的有效利用、科学合理地分配，实现水资源的可持续发展，实施水利信息化、自动化管理势在必行。

二、都江堰管理局在水利信息化建设方面所做的主要工作

都江堰管理局是四川省水利厅直属的水利事业单位，承担着都江堰灌区工程规划、建设、管理和供水的任务。局系统设6个灌区管理处和58个管理站。灌区实行统一管理和分级管理相结合，专业管理和群众管理相结合的管理体制。

在水利部提出的资源水利、可持续发展水利的治水新思路的指导下，我局开始了在水利自动化、信息化建设方面的探索和实践。重点抓好了以下几个方面的工作：

（一）搞好规划，立足长远

都江堰灌区水利信息化建设范围广、内容丰富，科技含量高，系统建设前的规划及可行性研究尤显重要。为确保该系统的顺利实施，并使其在实施后技术水平达到汪部长提出的“全国领先”的要求，我们邀请专家对灌区信息化建设的可行性及规划进行反复论证、商讨，于1999年提出了《灌区水利自动化与现代化系统工程可行性研究报告》，并于2002年会同清华大学编写了《都江堰灌区信息化建设总体规划》。
1.规划的指导原则

该规划立足长远，以资源水利的发展理念为指导，紧密跟踪当前科技的最新技术和发展趋势，从水利信息入手，将以计算机为核心的信息技术全面引入水利行业，采取总体规划、分步实施，前期打好基础，重点突出流域基础信息设施和主要应用系统建设；后期统一集成，重点搞好在GIS平台上各专业应用软件开发的指导思想，坚持以数字化、智能化、空间化、网络化、可视化为建设原则，实现海量数据的集成、模型与数据的结合、各种信息的共享与传播、决策支持方法的应用等。用数字化手段研究、模拟、再现和处理都江堰水利的问题，使都江堰管理局全面掌握防汛调度及生产管理所需的信息，实现水资源时空调度、水生态保护、洪涝灾害防治、旅游环境改善等方面的科学决策和信息化管理，并促进经济效益的提高。

2.规划总体框架

规划提出的信息化建设系统主要由三个平台组成：一是基础信息平台。由数据采集、传输、存储与管理及规范标准等部分组成；二是专业服务平台。由流域模型体系、规则库、知识库及应用系统组成；三是防汛调度平台。其主体是各类应用系统的专业决策和综合决策支持系统，还包括决策支持中心和虚拟仿真中心，并通过决策支持中心协调运行；四是政府机构与政策管理、支持技术与技术标准，它是建设本系统必备的外部条件。系统总体框架图如下：
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3.投资及效益

经水利部农水司审查，都江堰灌区水利信息化建设被列入全国水利信息化试点灌区，建设项目投资1.23亿元。虽然建设投入大，但在工程投入运行后，所带来的效益也是很大的。具体表现在：一是能高效利用水资源，通过优化调度，可节约用水，满足日益增长的城市生活用水、工业用水及环保用水的需要；二是提高防洪抗旱减灾的能力，使洪灾旱情损失减至最小，极大地保障灌区人民的生命、财产安全；三是生态效益，能有效防治水环境恶化和水土流失发生，从而保证生态系统良性循环，保证供水质量，实现“山川秀美”的目标；四是保障工程安全运行，避免重大事故发生，减少不必要的损失；五是通过电子政务促进管理工作定量化、管理方法科学化、管理效果最优化，从而全面提高灌区管理水平。同时，还使信息共享成为减少资源浪费的有效途径；六是提高都江堰灌区在我国和世界水利工程领域中的知名度，使这一中华民族优秀历史文化遗产在中国现代化进程中发挥出新的、更大的作用。

（二）明确任务，分步实施

按照规划的要求，我们制定了近期实施方案及初步设计。在水利部专家组对规划和方案进行了评估并提出修改意见后，我局组织专人并联系清华大学和成都电子科技大学的专家教授共同对规划和方案进行逐条修改，进一步明确了建设内容。现已完成年度实施方案及初步设计，并下发灌区各管理处，作为统一的实施纲要。

根据规划的安排，灌区信息化建设分步实施的基本原则是：

1.首先构建和完善都江堰管理局及所属管理处的局域网和必须的数据采集系统，同步跟进数据库建设，构建模型库的整体框架，要在保证系统能实现最基本功能的前提下构建各种平台；

2.在管理局和各管理处建成各自的局域网的基础上再构建广域网，建设重要服务平台和综合决策平台，即实现灌区水利信息化工程的局部功能，然后完成系统功能；

3.根据信息化建设工程在都江堰灌区规划管理中的重要地位，各个平台间的关系及影响和经济效益等因素，按照边投入边受益的原则，按三期安排资金计划。2003~2004为第一期，2005~2007为第二期，2008~2010年为第三期。第一期实现信息建设工程的最基本功能，第二期完成整体工程框架，第三期解决关键技术，使工程基本实现规划目标。

（三）加强组织管理，狠抓项目落实，确保工程质量

在以近期实施设计方案为标准的基础上，我们采取统一任务，分处落实的原则，并要求各灌区管理处提出结合各处实际的技术方案。为此我们成立了刘道国副局长为经理的项目管理部，负责对灌区各处技术方案的审查和监督项目建设过程，各处同时成立以处长或分管处长为组长的项目组，负责项目的具体落实。

在项目实施过程中，项目部对各处的技术设计方案进行了仔细地审查，提出修改意见并做备案。各项目组按照项目部要求切实搞好设计工作，并召开议标会，会同项目部公正、公开选择施工单位，确保工程的先进性、实用性。

（四）严格按照方案实施，取得了阶段性成绩

1.网络系统初具规模

网络系统是整个信息化系统的支撑平台和物理基础，它包括通讯网络和计算机网络。为保证供水调度及防汛通讯畅通，我们组建了覆盖都江堰渠首地区枢纽及重要进水测站的数字程控通讯网；同时根据水文自动测报的要求，组建了覆盖渠首地区的超短波无线通讯网；另外，考虑到随着信息化建设的推进，将有大量信息需要传送，我们又组建了连接各枢纽、重要水文测站的都江堰渠首主干光纤网络。

在计算机网络建设上，管理局及各管理处都已完成了办公区综合布线和局域网建设。各处组网方式为目前先进成熟的交换式快速以太网，主干网络实现了千兆交换速率，利用交换机堆叠技术实现了对楼间网络的管理，系统满足设计要求。同时，各处对网络安全也很重视，配置了硬件网络防火墙和网络防病毒软件。在光纤网络的基础上，我局还成功组建了连接都江堰渠首地区的片区网络。

可以说，都江堰灌区网络系统建设已初具规模，特别在都江堰渠首地区已组建起了完善的，具备冗余备份的，快速可靠的通讯网络和计算机通信网络，为其它应用系统提供了强大、可靠的支撑平台。

2.大力推进水情自动测报及计量用水工作

四川省委、省政府及省厅对都江堰灌区的计量用水工作非常重视，提出了“都江堰灌区率先实行计量用水”和“一年试点、两年推广、三年完成”的要求。我们在坚持“统一规划、分级负责、分别实施”的原则上，大力在灌区内推行计量用水建设。目前在都江堰渠首地区，我们实现了实时采集（每5分钟一个水量）掌握岷江来水、内江总干渠水量及六大干渠水位流量情况，为我们防洪、用水调度提供了及时可靠的基础信息。

灌区内计量用水工作也进行得如火如荼，到目前已完成343处制口的计量用水。其中大型制口19处，5个流量以上制口95处，5个流量以下1个流量以上支渠口48处，分水洞181处。从实施情况来看，各管理处结合自身实际情况灵活选择计量设施和传输方式，特别在建立数据传输方式上，部分管理处采用了PSTN、无线超短波、GSM以及现场磁卡取数等多种方式。从使用情况来看，各测站数据都能自动传至各处调度中心，进行存储和实时显示，能自动生成过程线，统计水量，大大提高了各处用水管理的主动性。

3.建成部分闸群自控及图象监视系统

通过引进国外先进技术，在渠首内江四大干渠枢纽闸群实施了远程集中自动控制和渠首地区重要枢纽的实时图象监视系统。目前图象信号和控制信号通过光纤网络已传回都江堰水利调度中心，使我们在调度中心即能控制闸群启闭，监视枢纽运行状况，既提高了调配水的准确性又提高了工程运行的可靠性。另外，为保证供水质量，我们即将完成内江水质在线监测系统。

4. 灌区广域网建设

经过多次对方案的论证，我们选择以VPN方式组建都江堰灌区广域网。它可以承载数据、语音等多种应用业务，业务数据经过加密和认证，确保数据的安全、完整。目前我们已成功组建了灌区广域网络，实现了灌区内数据的加密共享，并在将来具备承载办公自动化（OA）系统、水利信息化管理系统等功能。

5.多方筹措资金，专帐管理

按照规划和实施方案的安排，灌区信息化建设近期需资金3080万元。我们通过工程匹配及自筹，现实际经费投入1130万元。为保证专款专用，我们设立专帐对投入资金严格管理，定期审查。 

（五）存在的问题

1.经费投入不够

目前，灌区信息化建设资金主要是在续建配套工程中匹配和自筹，资金缺口大，主要表现在以下几方面：

一是在通讯网络方面，由于灌区面积大，地形复杂，在资金有限的情况下，部分灌区只能采用公用电话网作为唯一的通讯方式。而PSTN存在低传输率，低带宽、不稳定的缺点，这就直接影响到系统信息传输的快速、稳定和安全。

二是在计量用水建设方面资金缺口大。灌区计量点点多面广战线长，仅支渠口就近600个，支渠口以下计量点4000余个。计量用水总体估算需1.3亿元，目前完成投资1257万元，资金缺口大，支渠口以下末端计量用水难以实施。

三是在水量调度方面，由于灌区渠系复杂，枢纽多，要实现科学合理节约的自动化调度难度还很大。因为我们既需要投入大量的设备资金，同时也要投入大量的人力物力，研究数学模型，建立控制模式。

2.数据库和数据编码不统一

由于水利行业在信息编码上还没有统一的标准，因此各管理处在数据库选型，在数据编码上不统一，这势必对今后数据的交换造成混乱。我们已意识到这一问题，并已着手编制灌区统一的编码规则。

回顾几年来的工作，我们重点是以基础信息平台的建设为主，坚持统一规划、分步实施、分级管理的原则；坚持高标准、高起点，以技术为生产管理服务的原则，夯实基础平台，全面推进都江堰灌区水利信息化建设。

三、以实现水资源可持续利用为目标，搞好灌区信息化建设，加快灌区水利现代化进程

在水利部，省水利厅的关怀支持下，特别是都江堰灌区信息化建设被列入全国试点工程后，我们面临着极大的发展机遇。在下一步建设中，我们将以新的资源观和发展观为指导，紧紧围绕水资源的可持续利用，合理开发岷江水资源，提高管理水平，继续实施“科教兴水”战略，用信息化促进和带动灌区水利现代化。建立起可安全、及时、准确地掌握岷江上游及灌区5万km2的雨情、水情、墒情、工程状况、生态环境、经营管理、后勤服务等多种信息的都江堰灌区水利自动化管理系统，实现对灌溉用水、工业及城镇生活用水的优化调度。为此，我们将按照总体规划和实施方案，抓好以下几方面工作：

一是完善网络建设。利用先进的通讯、网络技术，提高通讯畅通率，扩展网络速率和带宽，为专业平台和决策平台提供可靠充足的支撑平台。

二是丰富灌区基础信息采集平台的建设。通过建立雨量、墒情、水质点、重要枢纽工况监控站，使我们能全面掌握灌区需水、防汛抗旱等各类信息，提高调配水的科学性，保证工程运行安全。

三是继续推进灌区计量用水系统的建设，重点要搞好适合都江堰灌区特点的、统一的水资源调度软件，尽快实现在全灌区范围内水文信息的共享。

四是积极开展专业应用平台和决策支持平台的建设。通过对基础信息平台各类数据的积累和研究，建立起符合都江堰水资源调度特点的模型库，并将经验信息转化为计算机信息，建立起专业知识库，为应用平台和决策平台提供技术支撑。

五是建立起基于GIS的都江堰灌区水资源调度应用系统。用数字化手段研究、模拟、再现和处理都江堰水利问题。

四、几点建议

一是由于信息化建设工程所需都是高知识含量的先进技术和产品，在建设费用和管理费用上比较高，因此请求水利部加大对水利信息化建设资金的投入力度；

二是现代科技的发展日新月异，要紧跟时代的发展，就必须不断地进行学习，因此希望水利部能在技术上给予指导，特别在引进国外先进技术上给予帮助；

三是希望水利部能尽快颁发全国统一的水利行业信息化编码规范。

我们相信：在水利部的关心和支持下，在省水利厅的领导下，我们一定会在都江堰灌区掀起水利信息化建设的高潮，用先进的技术，现代的管理推进灌区的发展，逐步实现都江堰灌区水利现代化。
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