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摘  要 

依托水文、闸泵调度、河道工情等实时信息以及气象、潮位等相关预报信息，实现快速水情形势分析和风险评

估，是区域防汛防台应急指挥工作亟待解决的问题。系统以浦东新区为研究区域，引入先进、成熟的水文时序

数据服务和数学模型实时模拟技术，构建水文预报模型系统平台，实现了内河水位的实时预报，在作业预报及

其预报精度上均取得了理想的成果，为浦东防汛应急指挥工作提供了科学有效的辅助决策信息。 
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Abstract 
Relying on hydrology, sluice and pump scheduling, river conditions, as well as weather and tidal levels 
real-time forecasting information, to achieve rapid analysis of water conditions and risk assessment is 
an urgent issue in regional flood control and emergency command work. The hydrological forecast sys-
tem in the Pudong New Area introduces advanced and mature hydrological time series data services and 
real-time simulation techniques of mathematical models. The constructed hydrological forecasting mod-
el system platform is serving real-time forecasting of inland river water levels, which has achieved ideal re-
sults in operational forecasting and accuracy, providing scientifically effective auxiliary decision-making 
information for flood control and emergency command work. 
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1. 引言 

浦东新区属于平原感潮河网区，河网纵横密布，内河水位受人工闸门调控影响大，外围由长江口和黄浦江

水域环抱，水位受沿海潮汐影响大，防汛排涝任务十分艰巨[1]。为了打造覆盖日常管理和应急处置的数字化应

用场景，持续完善智能化应用支撑体系，提升全过程智能管理水平[2]，应当统筹推进水情服务能力建设，全面

提高预测预报水平。本研究以浦东新区为研究区域，利用水文时序数据服务和数学模型实时模拟技术，构建水

文预报系统平台，实现全自动实时内河水位模拟预报，为构建具有“四预”(预报、预警、预演、预案)功能的智

慧水利体系提供智能化应用支撑。 

2. 水文预报系统总体架构 

以信息集成为基础，实时模拟为核心手段[3]，构建内河水位预报平台。平台根据气象或防汛预警信息进行 
 

 
Figure 1. System architecture diagram 
图 1. 系统架构图 
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预警模式判断，针对不同的预警模式调用相应的调度模式，在活水畅流模式、台风暴雨防汛模式下进行全自动

实时内河水位模拟预报。 

2.1. 总体框架设计 

根据物理架构、使用对象和业务功能的不同，系统分为数据层、基础服务层、API 接口层和业务服务层，

在不同层上完成不同的功能，形成模型桌面服务端和业务发布服务端，系统架构图见图 1。 
数据层包含两大核心：水务水文时序数据服务中心和水文水动力数值模型；基础服务层用于后台服务，主

要面向预报员，功能设计要求模块设置标准化，数据结构标准化，操作简便，配置灵活；API 接口层是后台服

务层和前端展示层的中间件，完成前后台数据信息交互；业务服务层用于预报成果展示，调度效果预演。 

2.2. 功能模块设计 

系统采用模块化集成技术，核心是数据服务模块开发和模型模块集成开发应用。包含 1) 模型数据服务模块；

2) 调度预案库管理模块；3) 调度模式识别监听程序；4) 预案模型自动预报服务模块；5) 水文水闸气象综合信

息展示；6) 预案模型预报效果展示模块。系统功能图详见图 2。 
 

 
Figure 2. System function diagram 
图 2. 系统功能图 

3. 水文水动力数学模型构建与应用 

本次研究采用的 MIKE11 软件是丹麦水环境研究所开发的商业模型软件，涉及的计算功能模块包括降雨径

流模块和一维河网水动力模块。其中，降雨径流模块是一个集总式的确定性概念模型，用于模拟流域内的降雨

产汇流过程。一维河网水动力模块是动态模拟河道水流运动的水动力学模型，能方便灵活地模拟水闸、水泵等

各类水工建筑物，尤其适合应用于水工建筑物众多、控制调度复杂的情况[4]。 
浦东水利片水文水动力数值模型概化后共包含河道 705 条段，计算点 4875 个，水闸 42 个，雨水泵站 77 个；

共划分了 115 个水文模型计算分区，其中雨水排水系统 84 个，水文分区及河网断面概化见图 3。 

https://doi.org/10.12677/jwrr.2023.126065


浦东新区水文预报系统研究与应用 
 

 

DOI: 10.12677/jwrr.2023.126065 598 水资源研究 
 

  
Figure 3. Hydrological and hydrodynamic model hydrological zoning and river network overview map of Pudong water conservancy 
area 
图 3. 浦东水利片水文水动力学模型水文分区和河网概化图 
 

 
Figure 4. Model calculation and measured water level hydrograph of four representative stations during “6.24” rainstorm (blue is 
calculated value, green is measured value) 
图 4. “6.24”暴雨期间四个代表站模型计算与实测水位过程线(蓝色为计算值，绿色为实测值) 
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系统在 2017 年~2023 年的汛期持续发挥作用，在台风、暴雨等特殊汛情出现时，多次预报，提前预警，为

新区防汛提供数据参考，服务防汛。2017 年平台针对较长历时的普降暴雨发布 3 次预报；2018 年发布 7 次预报

结果；2019 年发布 10 次预报成果；2020 年发布 3 次；2021 年发布 10 次；2022 年发布 8 次预报成果。2023 年

汛期，针对 6.18、6.24、7.07、7.21 四场暴雨，以及“杜苏芮”台风，应用本系统开展内河水位预报工作，并将

预报结果发布至业务端，服务区防汛应急部门，预报精度较高，起到了较好的防灾减灾效果。 
本研究以 2021 年“烟花”、2022 年“梅花”台风和 2023 年“6.24”暴雨为例，分析典型台风暴雨期间浦

东新区 40 多个水(潮)位点预报水位的模拟性能。“6.24”暴雨期间，最高水位预报误差代表站祝桥站为−3 cm、

赵桥站为−10 cm、沔北站为−2 cm、邬家路桥站为 13 cm (见图 4)。代表水位点水位计算精度分析中，确定性系

数最大可达 0.99，整体模拟精度较好，可满足作业预报应用的需求(详见表 1)。 
 
Table 1. Accuracy analysis of water level calculation at representative stations of three typical rainstorm 
表 1. 三场典型暴雨各代表站点水位计算精度分析 

站点 
确定性系数 2021 年“烟花”台风 2022 年“梅花”台风 2023 年“6.24”暴雨 

祝桥站 0.91 0.98 0.98 

赵桥站 0.71 0.96 0.76 

沔北站 0.87 0.98 0.99 

邬家路桥站 0.98 0.92 0.82 

4. 水文预报系统模块构成 

4.1. 模型桌面服务端 

模型桌面服务端实现了模型输入数据从水文数据管理平台引入，模型方案组管理，模型输入数据检查和文

件格式转换，能够更新内嵌模型边界，驱动内嵌模型模拟预报并进行计算结果的分析、入库和发布(界面见图 5)。 
 

 
Figure 5. Desktop services 
图 5. 桌面服务端 
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4.1.1. 水文数据服务模块 
高质量的实时数据是预报系统的生命线。能自动获取实时、连续、高质量的水雨情数据是水文预报系统能

自动预报、可持续发展的基础[5]。目前，浦东新区的水文时序数据服务管理的水文站点监测参数有：流量站 9
个，水位站 56 个，雨量站 71 个，潮位站 9 个。水情自动测报站监测频率为 5 min，每天大约有 5.4 万组数据，

每月约有 165 万组数据，每年约有 1970 万组数据进入水文时序数据服务系统。同时，以流域概念跨部门跨区县

接入涉水数据，范围覆盖浦东水利片(闵行区黄浦江以东区域、奉贤区)，主要包括：预报降雨、闸门调度、雨泵

运行等数据。系统通过水文数据服务模块将外部数据、模型数据连通，形成完整数据链，实现数据的灵活配置、

自动获取和自动拼接，完成自动预报的模型数据准备工作。 
 外部数据源管理：外部数据源管理实现系统内部水文站网与外部站网的匹配功能，通过水务水文数据服务接

口访问完成现有各类遥测站属性信息的自动获取(见图 6)。其中设置了匹配方案，实现在不同的匹配方案中

系统内部水文站点能匹配不同源的数据，如潮位站的预报数据，在常规匹配方案中匹配数据指向该站点的天

文潮时间序列，在台风匹配方案中则指向风暴潮时间序列，供不同模式灵活调度使用。 
 

 
Figure 6. External data source management 
图 6. 外部数据源管理 
 

 本地数据仓库：本地数据仓库为模型计算提供输入数据存储服务，仓库可存储来自水文时序数据服务系统

中的实测站点数据、预报站点数据，还可存储人工修改校核后的数据。按需为模型计算提供不同的计算场

景服务(见图 7)。 
 模型方案编译：模型方案编译模块利用系统内置的数据拼接规则，将实测站点数据、预报站点数据按模拟

模式和预报模式拼接组合，按数据补全规则弥补由于数据缺失导致的模型不可计算的问题。在方案编译中

完成模型计算初始化条件和边界条件的自动化设置。 
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Figure 7. Local data warehouse management 
图 7. 本地数据仓库管理 

4.1.2. 调度预案库模块 
调度预案库为系统在自动预报时提供了相应调度方式下可选择的最优调度规则。 
调度预案库依据《上海市水利控制片水资源调度实施细则》制定。水闸控制运行分为防汛调度、活水畅流

调度和专项调度[6]。浦东片活水畅流调度方式为：川杨河以北地区“东引西排”；川杨河以南、大治河以北地 
 

 
Figure 8. Scheduling mode setting 
图 8. 调度模式设置 
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区为“西引东排”；大治河以南地区为“北引南排、西引东排”。防汛调度方式下，根据各等级预警信息，预

警不同等级水位，同时按相应要求预警执行水闸调度。图 8 为系统中进行调度模式设置的界面。 

4.1.3. 调度模式识别监听模块 
该模块是水文预报系统的“哨兵”，其根据抽象化读取到的气象预报降雨、预警等级、降雨时段等信息，

设置数据报警规则，依据调度模式识别机制实时监听，并反馈给系统服务端进行相应调度预案的启动计算。监

听流程见图 9。 
 

 
Figure 9. Scheduling pattern recognition monitoring module framework 
图 9. 调度模式识别监听模块框架 

4.1.4. 预案模型自动预报服务模块 
模块功能包括接收调度模式，筛选调度预案、触发预案模型预报计算、发送调度指令、统计分析预报结果、

发布调度方案相关结果信息。自动预报频率：活水畅流调度模式下，每日定时预报未来 12 h 调度结果；台风暴

雨、强对流天气暴雨调度模式下，根据当时水雨情状态以及气象预报条件实时自动触发短历时预报。自动预报

流程图见图 10。 

4.2. 业务发布服务端 

结合实时雨量、潮水位、闸门调度及预报降雨、潮位信息，业务发布服务端能实现快速水情形势查询、分

析和调度预判，展示预案模型按调度指令进行调度后的未来数小时内的调度效果，动态显示预报水位和闸门开

关等相关信息。界面见图 11。 
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Figure 10. Automatic prediction module framework 
图 10. 自动预报模块框架 

 

 
Figure 11. Business publishing service 
图 11. 业务发布服务端 
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 基于 GIS 计算水位动态专题图展示：通过分级颜色动态渲染计算的河道水位信息。直观反映预报过程中河道

水位的整体变化趋势。 
 调度要求以及指令显示：显示当前预警模式以及针对该预警模式的各个行政区的整体预案调度要求、具体每

个闸门的调度指令。 
 水闸运行状态展示：根据预案模型预报结果，动态显示参与调度的水闸的运行状态，并展示预报时段内水闸

开关闸的时间段。 
 重要站点信息展示：在地图中查询监测站点的实测数据、河道上任意点的计算水位、流量、统计分析类数据，

通过图表曲线直观显示重要点位模型计算要素的计算数据。 

5. 结语 

系统通过模型技术预测未来河道水文现象，是从“测”到“预测”的高级提升，系统的建立将促进浦东现

有水务信息系统的提升和完善，发挥水文在水务科技创新的引领作用。 
水文预报系统的构建涉及学科范围广，包括水文学、计算水力学、GIS 技术、计算机软件系统开发技术、

海量时序数据管理技术等。涉及的关键技术和难点包括：海量时序数据管理技术，基于模型软件的水文学水动

力学模型建模技术以及针对模型软件组件的二次开发技术。 
这是一个需要团队合作、长期维护的系统。预报团队中需要有稳定的时序数据质量掌控方，严格把控实时

数据质量、实时监控数据管理系统，确保数据正常的上传下载路径；模型团队中需要有稳定的模型更新机制；

根据实际河网状况定期调整模型拓扑、校核模型参数、训练模型精度；系统运维团队需要有力的技术支撑，能

根据日益变化的业务需求适时地调整或新增系统功能，配合模型的更新及时修正可能由更新引发的程序缺陷，

三者缺一不可。 
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