
图为数字孪生黄河平台上的黄河流域示意

图。近年来，水利部黄河水利委员会打造数字

孪生黄河平台，平台包含数据底板、模型平台、

知识平台、业务应用，具备预报、预警、预演、预

案功能。

水利部黄河水利委员会供图

调水调沙更高效

小浪底水利枢纽是黄河水沙调控体系的关键性

控制工程，数字孪生小浪底建设不断推进，优化完善

了 防 汛 调 度 、泥 沙 冲 淤 、工 程 安 全 等 业 务 功 能 。 在

2023 年调水调沙中，调度人员运用数字孪生小浪底首

次人工塑造异重流，有效减少水库泥沙淤积。

上图：小浪底 GIS（地理信息系统）场景图。

左图：小浪底开闸大流量下泄，开展调水调沙。

习近平总书记强调：“扎实推进黄河大保护，确保黄河安澜，是治国理政的

大事。要强化综合性防洪减灾体系建设，加强水生态空间管控，提升水旱灾害

应急处置能力，确保黄河沿岸安全。”当数字孪生技术赋能古老黄河，一条奔涌

在数字空间的“黄河”诞生了。数字孪生黄河是指利用云计算、大数据、人工智

能、虚拟现实等技术，对自然水体可视化展现，并对工程调度和运动规律进行

智能化模拟和前瞻性预演。

建设数字孪生黄河，基础是算据。相关单位广泛运用卫星遥感、无人机、

无人船图像快速采集等技术，全方位收集黄河流域的水文数据、监测数据、业

务数据等，实现从数到图的转化，构建三维立体场景。比如，建成了陕西潼关

至黄河入海口 1100 多千米 L2 级数据底板，搭建起黄河小花间（小浪底至花园

口）、马渡段、济南段，东平湖等典型三维场景，把 1.68 万座中型以上淤地坝、

1 万个取水口信息纳入系统。

建设数字孪生黄河，重点在算法。黄河三花间（三门峡至花园口）降雨径

流模型基本完成改造，预报精度提升 5%；开展黄河中游典型区洪水智能预报

技术研究，建立黄河水工程联合调度模型，一系列数字模型建设取得突破，大

数据“跑”起来，实现了虚拟与现实的深度关联互动。

建设数字孪生黄河，关键靠算力。算力突破，不断提高数字孪生黄河运行

效率。当前，水利部黄河水利委员会持续升级黄河数据中心、黄河超算中心，

为巨量数据的储存、传输和运算提供了坚实技术支撑。

（本报记者 王 浩）

一台被称为“智能石头”的橘红

色仪器放置在根石堆，实现对根石

晃动、位移等工况的精准监测；无人

机巡河，按照设定路线飞行并实时

传回视频……一项项新技术，让黄

河保护治理手段更多样、有效。水

利部黄河水利委员会信息中心有关

负责人介绍，通过数字化场景、智能

化模拟、精准化决策，数字孪生黄河

为开展预报、预警、预演、预案提供

了科学指导。

防汛抗旱更有力。“模拟 2021年

秋汛 3号洪水过程”，接到指令、点击

鼠标，浑黄的河水在三维场景蔓延，

黄色预警生成发布，一套套调度方

案在线优化。作为数字孪生黄河智

能应用的重要组成部分，黄河水旱

灾害防御应用系统 1.0 版本成功上

线。此外，数字孪生三维仿真引擎

“云河地球”能对三门峡、小浪底等

水库水面变化进行可视化模拟、智

能化解析，水库群联合调度更科学。

取水用水更精准。黄河水资源

管理与节约保护应用系统 1.0 版本

投入使用，沿黄各省份用水执行情

况实时掌握，1 万多个取水口一目

了然，科学调配水资源，提高了黄河

水资源节约集约利用水平。

生态保护更有效。数字孪生小

浪底建设成效初显，黄河调水调沙

效率更高。6.3亿条数据汇集，参数

滚动输入，泥沙冲淤模型运行，在数

字孪生技术支撑下，去年小浪底水

库首次实现人工异重流，20 天内

1.25亿吨泥沙从水库排出。

水利部黄河水利委员会相关负

责人表示，今后将进一步梳理黄河保

护治理实际需求，加大天空地一体化

监测力度，推动数字孪生黄河走深走

实，让黄河成为造福人民的幸福河。

数字空间里，这样治理黄河
本报记者 王 浩

图为三门峡水利枢纽风光。

无人机飞过黄河大坝。 无 人 机 自 动 巡 查 预 警 机 系

统运行界面上实时显示画面。

AI 识别后进行自动预警，蓝

框为可疑险情点。

无人机如何智能巡查黄河堤坝？
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当数字孪生技术遇上古老黄河，一条奔涌在数字空间的“黄河”诞生了。数字孪生黄河是指利用云计算、大数据、人工智能、虚拟现实等技

术，对自然水体可视化展现，并对工程调度和运动规律智能化模拟和前瞻性预演。

建设数字孪生黄河，基础是算据。相关单位广泛运用卫星遥感、无人机、无人船图像快速采集等技术，全方位收集黄河流域的水文数

据、监测数据、业务数据等，实现从数到图的转化，构建三维立体场景。比如，建成了潼关至入海口 1100 多千米 L2 级数据底板，搭建起黄河

小花间（小浪底至花园口）、马渡段、济南段，东平湖等典型三维场景，把 1.68 万座中型以上淤地坝、1 万个取水口信息纳入系统。

建设数字孪生黄河，重点在算法。黄河三花间（三门峡到花园口）降雨径流模型基本完成改造，预报精度提升 5%；开展黄河中游典型区

洪水智能预报技术研究，建立黄河水工程联合调度模型，一系列数字模型建设取得突破，大数据“跑”起来，实现了现实与虚拟的深度关联互

动。

建设数字孪生黄河，关键靠算力。算力突破，不断提高数字孪生黄河运行效率。当前，黄河水利委员会持续升级黄河数据中心、黄河超

算中心，为巨量数据的储存、传输和运算奠定了坚实技术支撑。
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调水取水更精细

在黄河水资源管理与节约保护应用系统里，黄河上万

个取水口清晰显示，调度人员可实时了解各地取水用水情

况，为科学调度水资源、促进黄河水资源节约集约利用提

供了技术支撑。

图为宁夏固海扬水工程泉眼山泵站实景图以及在应

用系统里的标识位置。

三 门 峡 水

利 枢 纽 是 黄 河

中 下 游 防 洪 工

程 体 系 的 重 要

组 成 部 分 。 相

关 单 位 联 合 攻

关，通过无人机

数字正射影像、

倾斜摄影等，构

建 精 细 化 数 字

三维模型；构建

防 汛 抗 旱 调 度

决策业务应用，

实 现 在 数 字 空

间 对 洪 水 预 报

预 警 、开 展 预

演、优化预案。

左图：数字

孪生三门峡系统

综合监视界面。

下图：三 门

峡水利枢纽。

防汛抗旱更有力

无人机搭载激光雷达开展

数字孪生原型数据采集。

数 据 经 过 处 理 后 生 成 图

像。图为水利部黄河水利委员

会山东水文水资源局泺口基地

BIM（建筑信息模型）。

数据如何采集？
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