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灌区是强人类活动下二元水循

环理论的重要实践，近年各级灌区管
理部门以科学发展观为指导，积极探
索可持续发展的管理思路，大力推进
灌区信息化及现代化建设，在远程传
输、远程控制、农业水价综合改革、水
权交易等方面发挥了积极作用，受到
社会广泛关注和认可。 但与此同时，
灌区的信息化管理目前仅限于对信

息的采集和存储，未能对信息进行深
度处理、利用、反馈与决策，即以人工
智能或智慧的形式开展灌区用水过

程的管理。
我国现有部分灌区已实现信息

化，但迄今未实现智慧化。 随着近年
人工智能技术飞速发展及在各行各

业广泛深入应用，人工智能涉及行业
也逐渐由制造型行业向服务型与管

理型行业扩展。 强人类活动使得灌区
水文 /水力循环过程复杂且具有极强
的人为痕迹，若在灌区信息化基础上
引入人工智能和灌区用水全过程模

拟仿真技术，势必能为灌区管理提供
智慧预警、智慧调度/调控和智慧决策
等技术支持，从而提高灌区用水过程
的调控和管理能力，高效便捷地开展
灌区用水管理工作。

一、智慧灌区内涵

智慧灌区以习近平新时代中国

特色社会主义思想为指导， 遵循人、
水、灌区和谐发展的客观规律 ，在灌

区信息化的基础上，融合人工智能和
灌区用水全过程模拟仿真技术，依据
以水定需、量水而行、因水制宜原则，
实现灌区智慧预警、智慧调度/调控及
智慧决策，推动灌区发展与水资源和
水环境承载力相协调，发展完整的灌
区水生态系统，建立灌区永久水资源
保障制度，构建先进的水科技文化。

二、智慧灌区建设战略定位

1.智慧灌区建设是水利改革发

展的需要

2018 年全国水利厅局长会议明
确指出，要持续深化水利重点领域改
革创新， 更好地激发水利生机活力。
目前，各级灌区管理单位正逐步开展
灌区信息化建设，部分灌区已率先完
成信息化建设，并开始探索灌区智慧
化建设。 随着我国水利改革进程不断
推进、工作内容不断深化 、社会服务
功能不断拓展， 除原有农业灌溉、防
洪排涝等功能外，农业水资源优化配
置、农业水资源利用效率提高 、灌区
生态环境保护愈发成为灌区管理工

作的重要任务和中心环节。 实施智慧
灌区建设， 统筹灌区建设与生态和
谐，通过融合人工智能 、灌区用水全
过程模拟仿真技术和水利信息化，实
现灌区用水安全与高效管理，提高农
业水资源利用效率，都对灌区管理工
作提出了新要求，极大丰富了灌区现
代化建设的内涵，拓展了高新技术与

传统水利相互促进的空间。

2.智慧灌区建设是灌区现代化

发展的高级形态

智慧灌区建设基于统筹灌区信

息化建设与生态灌区建设，强调人工
智能、灌区用水全过程模拟仿真技术
与灌区管理工作有效融合 ， 实现

“人—灌区—环境” 三者之间协调可
持续发展，有利于提高灌区防洪排涝
安全、工程设施安全 、信息化设备安
全， 有利于提高灌区水资源配置效
率，统筹农业用水与生态用水 ，有利
于提高农业水资源利用效率，实现从
以需定供到以供定需的转变，能够为
灌区提供有理有据、直观可视的决策
方案支持。

三、智慧灌区建设相关探索

针对现代灌区的理念、 内容、目
标等方面，中国水利水电科学研究院
水利研究所以 “十三五”国家重点研
发计划项目“现代灌区用水调控技术
与应用”为依托，联合中国灌溉排水
发展中心、中国农业大学 、西北农林
科技大学、中国农科院新乡农田灌溉
研究所和扬州大学等单位的专家学

者展开了研究讨论。 2017 年，中国水
利水电科学研究院水利研究所组织

项目参与单位先后赴甘肃省疏勒河

灌区、湖北省漳河灌区、河北省冶河
灌区等进行调研，调查了现有渠/管灌
区工程建设及信息化建设现状、灌区
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日常管理工作， 研讨了人工智能、灌
区用水全过程模拟仿真技术与灌区

管理相结合的目标及具体实施方法，
形成了灌区建设融入人工智能和灌

区用水全过程模拟仿真技术的意见，
并计划定期邀请本行业、计算机行业
及相关高校专家召开智慧灌区建设

研讨会，链式推进智慧灌区建设。 智
慧灌区建设模式如图 1 所示。

2017 年下半年，中国水利水电科
学研究院水利研究所与湖北省漳河

灌区共同开展了智慧灌区建设工作。
作为目前我国水利信息化建设较为

完善的灌区，漳河灌区已实现闸门远
程控制、 远程监控闸门配水过程，分
水口流量测量及远程传输，各田块墒
情预报及闸门依据墒情自动配水，依
据气象云图预报降雨等功能，其智慧
灌区建设已取得初步成效。

随着人工智能技术发展突飞猛

进、广泛应用于各行各业 ，在生产行
业引入人工智能可以有效节约人工，
从而提高生产效率、 增加经济收益。
中国水利水电科学研究院水利研究

所自主研发的灌区用水全过程模拟

仿真软件已在黑龙江省锦西灌区可

研及初设阶段设计方案论证、锦西灌
区调度/调控及防洪模拟仿真、河北省
冶河灌区用水整体调度 /调控模拟仿
真方面获得了验证，对锦西灌区的设
计方案提出了指导性意见，有效缩短
了输配水过程所需时间。 通过人工智
能与灌区用水全过程模拟仿真技术

的有效融合，在智慧预警方面可实现
自动识别各关键时空节点的水位警

戒阈值，实时有效地预警 ；在智慧调
度/调控及决策方面可依据渠系水位/
管系水压力，智慧提供调度方案并对

闸门进行远程调度/调控，为决策者提
供调度/调控决策方案支持。

四、智慧灌区建设建议

1.“产—学—研”相结合，促进智
慧灌区科研成果转化

以“十三五”国家重点研发计划项
目“现代灌区用水调控技术与应用”为
支撑，以“产—学—研”相结合为指导，
实现公司—灌区管理单位—科研院
所/高校联动。其中科研院所/高校负责
理论机理研究，科研院所/高校与灌区
管理单位构建智慧灌区建设方法，公
司负责科研技术成果集成，科研院所/
高校与公司共同执行软硬件开发，在
灌区进行落地应用。 三者之间相互配
合，推动科研成果服务于生产实际。

2.通过示范引领，推动智慧灌

区建设进程

当前，智慧灌区建设仍处于起步
阶段。 因此需选取部分灌区开展智慧
灌区示范区建设工作， 通过加强理论
及技术指导，完善建设及管理制度，积
累丰富的实践经验， 为推进智慧灌区
建设开辟思路。 示范区在探索实践中
形成体系完整的建设标准及模式，给
其他灌区智慧化建设提供参考依据。

3.建设人才梯队，保障智慧灌

区良性运行

为保障智慧灌区良性运行，灌区
管理单位应加强人才培养，提升人才
培训战略地位 。 通过建立健全的人
才培训计划，采取请进来、走出去的
模式培养专业型及复合型人才 ，聘
请专家和相关技术人员开展系统性

培训， 开设讨论组定期组织讨论，支
持各灌区管理单位间相互交流学习、
取长补短。 ■
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责任编辑 董明锐图 1 从灌区信息化到灌区智慧化建设思路
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