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我国灌区信息化建设面临的若干问题与对策
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摘要：灌区信息化是灌区现代化的基础和重要标志，是灌区可持续发展的必然要求。研究了我国灌区信息化

建设的背景，分析了国内建设现状，指出我国灌区信息化建设面临着资金短缺、标准各异、接口困难、安全性

差等一系列突出问题，并针对我国灌区实际，提出了相应的解决对策。
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B 灌区信息化建设面临的突出问题

我国大型灌区完成了节水改造与续建配套，为

灌区信息化建设奠定了良好的基础，灌区信息化建

设已取得初步成效，表现在建立和完善了实时水情

信息的基本站网和传输体制，初步实现了应用计算

机进行信息的接收、处理、监视和洪水预报等方面。

但是，我国灌区信息化建设目前仅处于试点阶段，总

体上还处于比较低的水平，面临着各方面的问题，主

要表现在以下几个方面。

)C 建设资金短缺。灌区的服务对象是受政府

保护的弱势产业———农业，而我国农业生产力水平

低下，用水效益难以提高，一般的私人资金又因为无

利润回报不会投向灌区［"］。进行灌区信息化建设，涉

及灌区方方面面，需要投入大量资金。资金短缺必将

成为灌区进行信息化建设所面临的突出问题之一。

$C 信息化标准各异。尽管当前存在许多层次

的应用系统开发的通用标准，但由于灌区水利部门

管理的特征，加上缺乏针对性的标准和指南，仪器和

软件的技术标准与结构不统一，导致水利应用开发

中的大量重复，有的甚至是低水平的重复，不但造成

不必要的浪费，同时也为资源共享制造了严重阻碍，

制约了水利信息应用水平的提高。

,C 信息采集手段落后。除少数大型灌区采用

遥测系统外，大部分观测站点的信息采集设施相对

陈旧、落后，许多站点仍以人工观测为主要手段，水

情、工情信息的准确性和时效性都不能满足灌区信

息化的要求，使得用水调度大多凭经验进行，无法适

应水情、工情、作物种植结构等的变化情况，不可避

免地造成一些无效用水出现。

+C 重硬件，轻软件，软件开发和推广应用环节

薄弱。重硬件建设，轻软件开发，已经开发的软件又

不能很快得到推广应用，这些都严重制约了灌区信

息化水平的提高。缺乏软件的应用，不但使得硬件
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不能充分发挥效力，系统的操作维护困难，而且资料

的整理分析等后续工作还需要手工操作，没有真正

减轻工作量［!］。

!" 系统之间接口困难。灌区系统之间的接口

包括各子系统之间的接口和灌区系统与中央、流域、

省（自治区、直辖市）、地市和县级等 " 个层次之间的

接口。灌区信息化建设规模庞大、结构复杂、涉及面

广，各个灌区的实际情况和发展水平存在差异，加上

各级水利部门的职责不同，所辖范围内的水利业务

重点各异和经济水平的差别，各层次或同一层次不

同地域之间的灌区信息化工程建设的规模、重点和

实施时间、具体建设技术方案也是不尽相同的，这些

都造成了系统之间的接口困难。

# " 缺乏共用信息平台，资源共享程度低。目前

大多灌区根据自身实际情况建立了自己的局域网络

系统，但由于地区经济发展差别和重视程度不一，各

灌区计算机网络建设和应用水平很不平衡，设备和

型号种类繁多，档次参差不齐，计算机应用多数还是

单机运行状态，缺乏公用的信息平台，已有的信息资

源没有得到充分的共享和合理的利用。

$" 系统综合集成能力差。在灌区信息化设计

时，水情工情信息采集、土壤墒情监测、用水调度管

理等系统各自独立，互不联系，没有形成一体化，系

统综合集成能力差，不能更科学地为调度管理提供

决策依据。

%" 信息安全保密性差。由于各个平台具有自

己的安全策略，给交叉用户带来使用上的不便，存在

用户身份被冒充、电子邮件被泄密、网络服务被攻击

等问题，另外，系统防病毒体系不够健全时，存在着

信息被盗、信息被篡改等安全隐患。

& 实现灌区信息化的对策

& #’ 多渠道、多元化筹措资金，保证资金投入

灌区信息化建设科技含量高，资金投入大，要积

极调动各方面因素筹集资金，资金的来源应形成“政

府引导、社会共建”的多渠道、多元化投资格局，即

“政府投资、政策集资、社会融资、民营出资、银行贷

款、利用外资”［$］。

& #& 全面规划，统一标准

灌区信息化建设工程的立项审批、规划、设计、

施工和质量评定需实行统一组织和管理，做到灌区

信息化建设“一盘棋”。灌区信息化标准体系包括建

立规范化的数据分类和编码标准、元数据标准及管

理标准、术语和数据字典标准、数据质量控制标准、

数据格式转换标准、空间数据定位标准、信息系统安

全和保密标准、信息采集与交换标准等［%］。

& #( 合理设计内容，恰当配置模块

一般来讲，灌区信息化研究分为硬件和软件两

个方面，其建设内容主要包括输配水及量水监测系

统、渠系建筑物安全监测与控制系统、水情信息采集

系统、土壤墒情监测与采集系统、灌区综合管理数据

库系统、计算机网络通讯及办公自动化系统和灌区

管理决策支持系统等。灌区信息化要根据灌区规模

进行模块配置，灌区信息化建设模块配置见表 &。

表 ’ 灌区信息化建设模块配置参考

模块名称
灌区类型

大型 中型 小型

输配水及量水监测系统 ! !
渠系建筑物安全监测与控制系统 !
水情信息采集系统 ! !
土壤墒情监测与采集系统 !
灌区综合管理数据库系统 ! ! !
计算机网络通讯及办公自动化系统 ! ! !
灌区管理决策支持系统 ! !

& #) 建立公用信息平台，实现资源共享

灌区公用信息平台包括灌区通信、计算机网络

和公用数据库三个方面。灌区可根据本地区条件及

实际工作需要，组建起由公用分组数据交换网、有线

电话网、超短波等组成的通信网络。在建立局域网

络系统时要充分利用网络资源，实现信息的快捷传

输、处理和共享，并保证实时性、准确性、可靠性和安

全性。灌区公用数据库包括水文数据库、基础工情

数据库、水利空间数据库和社会经济数据库。

& #* 引入高新技术，软件、硬件一起抓

灌区信息化建设要引入高新技术，主要有：!数

学模拟仿真技术：使用高性能计算机软件和各类传

感设备，把灌区水情、工情、土壤墒情、气象等数据库

集成，提供逼真的三维水系统及其他形象系统；"$’
技术：利用 ()’、(*’ 和 +’ 技术，从事灌区水资源调

查，水质分析，土壤利用评价等；#数据库技术：利用

智能数据库，分布式数据库及面向对象数据库等技

术，实现对灌区水利数据的智力支持及数据共享；

$多源信息同化技术：利用这一技术对多源降雨、单

点资料进行判错、纠错、校正，进行空间和时间的插

补、延展和统计分析。

在具体工作中，还要软件、硬件一起抓，一方面

要加强硬件建设，如通过水利部“,%-”项目引进灌区

水资源优化调度关键技术设备，另一方面要组织一

流科研机构联合攻关，加强软件和应用系统建设。

& #+ 吻合系统接口，加强系统集成

灌区信息化建设系统按照行政关系隶属于上级

水利系统，但各级之间没有直接的控制关系，只要求

提供标准接口，并按各级水利部门的职责和隶属关
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系，由通信和计算机骨干网络系统相互连接，实现信

息共享和成果共享。灌区信息化建设系统之间以及

灌区与上级系统之间的接口可用图 ! 表示。

图 ! 灌区信息化建设系统接口关系

处理好各接口的关系，对开展系统集成、克服系

统之间的条块分割状态、有效利用各种信息资源及

方便灌区管理等都有利。实现灌区信息化系统集

成，要根据用户需求，优选各种技术和产品，将各个

分离子系统连接成为一个完整、可靠、经济和有效的

整体，并使之能彼此协调工作，发挥整体效益，达到

整体优化的目的。

" "# 建立信息安全体系，进行网络安全风险分析

水利信息安全将贯穿灌区信息化工程建设和运

行的整个生命周期。建立完整的信息安全体系和进

行网络安全风险分析的内容有：!保证灌区网络的

物理安全，避免雷击、火灾、地震等威胁；预防电源故

障造成设备断电以至操作系统引导失败或数据库信

息丢失；防止设备被盗、被毁造成数据丢失或信息泄

漏。"保障灌区水利信息的安全，包括信息的可靠

性、保密性、完整性、不可抵赖性和可控性。#建立

完善的灌区安全管理体系，包括系统安全管理、安全

服务管理、安全机制管理和安全培训。
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（上接第 F> 页）随降雨历时的变化情况。可以看出，

降雨间隔时间也是影响径流水质的重要因素。前一

场降雨与后一场降雨的间隔时间越长，地面污染物

积累越多，降雨径流污染越严重。此外，不同降雨强

度和降雨量对地面污染物的冲刷、稀释和溶解作用

不同。一般情况是，降雨强度越大、降雨量越多，对

污染面冲刷和淋洗越彻底［?］。

武汉的雨季主要集中在每年的 D C > 月份，一般

G 月份降雨强度大，降雨量多，对地面污染物的冲刷

和淋洗较彻底，这时降雨初期径流水质污染较严重。

降雨径流污染水质状况还与降雨时的天气因素有

关，一般降雨时，风力越大降雨径流负荷越高。

$ 结 论

%&城区降雨径流污染物含量较高，主要是悬浮

固体污染物和有机污染物，一般规律是：初期径流污

染较严重，随着降雨时间的延长，!（9HI）和!（JJ）

的质量浓度一般降低到 !BK8 L M 左右。

’&路面污染状况、地面渗透性、树木植被状况

等汇水面性质对降雨径流水质有着不可忽视的影

响。路面污染越严重，即径流悬浮物 JJ 含量越高，

径流 9HI 含量越大。

(&除了降雨强度和降雨量外，降雨间隔时间对

城区降雨径流水质也有明显影响，一般降雨间隔越

长，径流污染负荷越高。

)&对城市降雨径流水质进行研究，为合理利用

雨水资源、控制城市非点源污染以及维持河系生态

平衡有着重要意义。
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