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摘要：为顺应防汛抗旱新形势、新任务、新要求，江苏省报汛站网不断扩充与优化，报汛项目不断

丰富，报汛频次和报汛强度都持续增加，原有的报汛软件已不能满足现有需求，迫切需要对现行

的报汛流程进行优化，对报汛软件进行升级改造。升级改造后的报汛管理系统，核心业务功能

为报汛站点管理、报汛项目管理、报汛任务管理和报汛过程管理。
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江苏省水情报汛流程优化与系统实现

Process optimization and system implementation of hydro-regime information
reporting and sending in Jiangsu Province

HE Jian1, WANG Jiao2, LI Kai1, ZHU Dekang2, FENG Shengnan1, LIU Jinyu2

（1. Jiangsu Province Hydrology and Water Resources Investigation Bureau, Nanjing 210029, China；
2. Beijing Goldenwater Information Technology Co., Ltd., Beijing 100053, China）

Abstract: In order to adapt to the new situation, new tasks and new requirements of flood control and drought relief,
the network of water regime stations in Jiangsu province has been continuously expanded and optimized, the hydro-
regime information reporting and sending projects have been continuously enriched, and the frequency and intensity
of hydro-regime information reporting and sending have been continuously increased, the original software can not
meet the current needs, so it is urgent to optimize the current hydro- regime information reporting and sending
process, upgrade the software. The core functions of the upgraded system are the management of station, project,
task and process.
Key words: hydro- regime information reporting and sending; water conservancy informazation; smart water
conservancy; Jiangsu Province

1 概 述

国家“十四五”规划纲要明确要求，构建智慧水

利体系，以流域为单元提升水情测报和智能调度能

力。建设数字孪生流域是推进智慧水利建设的核

心和关键，以数字孪生流域建设带动智慧水利建

设，通过数字化、网络化、智能化的思维、战略、资

源、方法，来提升水利决策与管理的科学化、精准

化、高效化能力和水平。

“十四五”时期，为应对智慧水利工作新要求，

水文工作的目标中提到基本实现水文全要素、全量

程自动监测，水文数据处理、预测预报和分析评价
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全流程自动化和智能化［1］。水情作为水文工作的窗

口，承担着水文服务防汛抗旱减灾及经济社会发展

的重要任务，是开展信息化、智能化的前沿和载体，

通过水情的信息化实现水文的信息化，从而助推水

利的智慧化［2］。

报汛是水情工作的一项重要内容，其主要任务

是：按照报汛任务（委托）书要求，对监测数据进行

接收、处理、存储和转发，不错报、不迟报、不缺报、

不漏报。报汛质量直接关系到水情分析评价与预

测预报的准确性，进而影响防汛抗旱指挥决策的科

学性，历来受到高度重视。2021年，水利部信息中

心正式印发《水情信息报送考评规定（试行）》，通过

统一考评指标、规范考评流程，进一步强化报汛质

量管理。

为更好支撑数字孪生流域建设，升级改造的报

汛软件应充分考虑空天地一体化水利感知网中地

面监测增加的监测要素与频次需求，考虑应急监测

水位、流量等信息快速报送需求，实现实时更新重

要站点水雨工灾等监测信息。

2 水情报汛流程优化

2.1 现状分析

目前，江苏省水情报汛实行人工和自动相结合

的模式，报汛流程见图1。人工报汛针对流量、引排

水量、工情等人工监测或计算的数据，通过“移动报

汛系统”实现。移动端报汛APP人工提交的数据在

分中心因特网区落地，再由同步软件定时抓取至分

中心水情库；分中心水利专网与因特网之间架设网

闸进行安全隔离。自动报汛针对降水量、水位、墒

情等遥测自动采集的数据。遥测数据经移动专线

入水情分中心原始库，再由“统一数据交换平台”完

成向分中心应用库的同步；分中心遥测报汛系统按

照报汛任务书要求，从分中心应用库取数，编报（时

段统计、基面改正、质量控制等）入分中心水情库。

自动和人工报汛数据在分中心水情库汇集，13个地

市水文分局和 6个厅属工程管理处，采用水情信息

交换系统传输水情数据［3］，进而完成与省中心，与水

利部、流域机构、外省的数据交换。

2.2 存在问题

目前水情报汛存在问题主要表现在3个方面。

（1）人工报汛经由因特网存在一定安全隐患。

人工报汛数据从移动端APP发出，经因特网传输，

在分中心因特网区落地，全程因特网环境，数据安

全无法得到充分保障。面对日趋严峻的网络信息

安全形势，分中心有时不得不在一段时期内关闭移

动报汛系统，人工报汛受到较大影响，尤其是在大

量水利工程相关站点。

（2）报汛系统分散式部署，运行维护难度较

大。江苏省现有19个分中心，每个分中心均有至少

4套与报汛相关的系统同时运行，包括遥测报汛系

统、移动报汛系统、水情信息交换系统、统一数据交

换平台。随着报汛工作强度的不断加大，分中心有

限的专业力量难以有效应对各系统及相关服务器、

数据库的运维任务。此外，在江苏省范围内，原始

库、应用库的同步与汇集采用自主开发的统一数据

交换平台，而水情库之间的交换则采用水利部信息

中心下发的水情信息交换系统，全省水文数据尚未

实现统一交换。

（3）报汛系统功能不完善，与业务需求不匹

配。现有遥测报汛软件2013年开发完成，其间没有

大的升级改造，主要功能和技术指标已不能完全满

足水文情报预报工作新需求。例如：在水位陡涨陡

落地区，系统最高每小时一次的报汛频次明显不

足；时段特征值自动统计、流量在线推算等功能，系

统暂未提供支持，仍需依靠人工处理。

2.3 优化方案

针对现行报汛流程中存在的问题，提出调整方

案，如图2所示。

2.3.1 人工报汛功能整合

“湖泛人工巡查与信息监测预警平台”建立了图1 江苏省水情报汛流程现状

图2 调整后水情报汛流程
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符合网络信息安全要求的数据通道，开发了移动端

APP，实现水文巡测、湖泛巡查、应急监测成果的随

测随报。在湖泛巡查APP中整合报汛相关功能，彻

底解决目前人工报汛的安全隐患。人工报汛数据

按照与遥测数据完全相同的流程，最终在省中心原

始库和应用库汇集。

2.3.2 全省集中统一编报

去除分中心遥测报汛功能，改由省中心集中统

一编报。调整后，分中心可取消水情库，不再维护

遥测报汛系统、水情信息交换系统，运维压力大大

减轻。省中心部署遥测报汛系统，从汇集全省遥测

数据和人工报汛数据的省中心应用库取数，编报入

省中心水情库。这样，江苏省范围内的数据交换均

由统一数据交换平台承担，与水利部、流域机构和

外省的数据交换仍通过水情信息交换系统。

2.3.3 遥测报汛系统升级

按照全省集中统一编报要求，升级遥测报汛系

统。新增5分钟报、变动加报等报送频次设置功能；

新增日、旬、月等时段均值和极值的自动统计功能；

新增水工建筑物推流、水位流量关系线推流等流量

在线计算功能。

3 水情报汛管理系统

针对水情报汛流程优化中的遥测报汛系统升

级，开发了江苏省水情报汛管理系统。软件开发后

端采用 Spring Boot框架、前端采用Vue框架，采用

Shiro安全框架，开发语言为 Java Script。软件核心

业务功能为报汛站点管理、报汛项目管理、报汛任

务管理和报汛过程管理。

3.1 系统设计

3.1.1 总体框架

系统总体框架包括承载层、数据资源层、业务

支撑层、用户层、标准规范体系和信息安全体系

（图 3）。承载层是系统的基础，主要包括系统的基

础设施和网络环境，可充分应用水文局已有基础设

施；数据资源层可实现数据的调用、生成和存储，从

应用库读取遥测和人工报汛数据，从特征库读取特

征值等信息，报汛数据入实时雨水情数据库；业务

支撑层通过业务功能的构建，实现对报汛站点、报

汛项目、报汛任务和报汛过程的管理；用户层包括

省级用户和市级用户 2级用户，省级用户侧重报汛

实时监控、报汛统计、访问日志查看、人员账号管理

功能的实现，便于掌握报汛详情和管理市局用户，

市级用户主要通过系统实现报汛测站管理、报汛任

务书配置、实时监控报汛详情、管理本级用户及查

看访问日志等。

3.1.2 业务流程

根据报汛任务书，针对每一个报汛测站进行报

汛任务配置。首先，实现报汛测站的基本信息维

护，包括配置测站的基本信息、站码对应、关系曲

线、特征值、阈值、信息采集方式、监测方式等；其

次，配置站点报汛任务，选择报送的任务，任务的报

送频次、算法以及是否加报等信息。完成以上配置

后，进入报汛环节，报汛前会对数据进行质量控制，

如是否有数据、是否能计算数据，如有数据或数据

能正常计算则进入下一步判断数据是否超警，如果

无数据或数据不全无法计算数据，则进行数据缺失

或数据不全的报警，判定数据为漏报，启动5分钟轮

询。业务流程见图4。

正常报汛和异常报汛的数据统一纳入实时监控，

此外针对需人工处理的数据支持在线报送。以上

图3 总体框架

图4 业务流程
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从任务配置到质量控制到报汛整个环节相应的操

作、报警、轮询等都会进行痕迹记录并生成日志。

3.1.3 系统安装与部署

系统采用省中心集中部署，一主一备保存数据。

3.2 软件特点

本次升级改造的江苏省水情报汛管理系统有

如下特点。

3.2.1 安全易维护

基于经典技术Spring Boot、Apache Shiro、MyBatis、
Thymeleaf、Bootstrap 的统一权限后台管理系统开

发，使开发人员可以节省开发时间，降低技术难度，

专注核心业务，提升软件安全质量，软件更易维

护。（1）内置了部门管理、角色管理、菜单及按钮授

权、数据权限、系统参数、日志管理、通知公告等功

能模块，一键生成控制器、模型、视图、菜单等功能，

节省了开发成本，缩短了开发周期；（2）支持多数据

源，简单配置即可实现数据源切换，支持按钮及数

据权限，可自定义部门数据权限，降低了技术难度；

（3）完善的XSS防范及脚本过滤，彻底杜绝XSS攻

击，使软件更安全；（4）对常用的 js插件进行二次封

装,使 js代码变得简洁；（5）Maven多项目依赖，模块

及插件分项目，尽量松耦合，方便模块升级、增减模

块，更易维护。

3.2.2 简单易操作

系统按照核心业务分为了四大管理模块，即报

汛站点管理、报汛项目管理、报汛任务管理和报汛

过程管理。报汛站点管理主要用于维护站点相关

信息，对测站相关的信息如基面修正值、阈值、关系

曲线等一站式配齐，统一维护；报汛项目管理，便于

用户快速了解系统支持的现有报汛项目并根据项

目情况配置报汛任务；报汛任务管理，用户可根据

报汛任务书要求配置报汛站点报汛项目、报汛频

次、报汛算法；报汛过程管理，用户针对配置好的报

汛任务，实时查看正常报、迟报、漏报、奇异报情况，

通过在线报汛补报或修正报汛数据，保证报汛时效

性和质量。

报汛站点和报汛任务信息维护时的增加、删

除、修改等操作直观。检索工具个性化、多样化，

便于快速定位测站和任务。报汛实时监控可动态

灵活展示各报汛单位、任意时段、不同报汛等级测

站的报汛情况，便于用户快速发现报汛问题并及时

处理。

3.2.3 项目全而新

报汛功能升级，报汛项目新增日、旬、月、年时

段均值和极值的自动统计和上报，报汛频次上新

增 5分钟和变动报的报汛频次设置，新增水工建筑

物推流、水位流量关系线推流、水位库容曲线推算

水库蓄水量等在线计算功能，新增潮位特征值自

动编报功能，具体支持的项目情况见表1。
3.2.4 多线程并发

目前水利部下发到江苏省报汛任务的站点总

计 458个，江苏省下发到分局及管理处报汛任务的

站点总计619个，去掉重复的站点，总计有814个站

点报汛，每个站点报汛项目1~20个不等。同一时间

每个站有多个项目同时报送，随着报汛项目和报汛

频次的增加，单线程不能满足多个报汛项目同时入

库的需求。针对报汛未到数据采用 5分钟轮询机

制，在轮询上进行报汛项目分类的多线程并发处

理，对于报汛站点多、报汛频率高的项目如雨量、瞬

时水位、瞬时流量等各开启一个线程，其他项目根

据任务情况可以几个项目一个线程。对每个线程

进行梳理，分析主次线程逻辑关系，并行交叉的线

表1 报汛项目汇总

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

项目类别

降水量

蒸发量

（潮）水位

流量

蓄水量

引排水量

土壤含水量

工况

风力风向

具体项目

小时雨量、日雨量、旬月雨量、年雨量

日蒸发量、旬月蒸发量、年蒸发量

瞬时水位（5分钟、小时、每日8时、变动）、水位均值和极值（日、旬、月、年）、潮位特征值

瞬时流量（5分钟、小时、每日8时）、流量均值和极值（日、旬、月、年）

瞬时蓄水量（5分钟、小时、每日8时）、蓄水量均值和极值（日、旬、月、年）

引排水量（日、旬、月、年）

土壤含水量（5分钟、小时、每日8时）

闸门开启孔数、闸门开启高度、泵站开机台数、泵站开机功率

风力、风向
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程尽量并行交叉，按照优先级划分，采取避让原则，

保证线程尽早工作，提升运行效率，避免线程相互

争夺资源［4］。

3.3 功能模块

3.3.1 报汛站点管理

报汛站点管理，实现报汛站点的新增、编辑和

删除，维护测站基本属性表各类数据、设置遥测码

和报汛码对应关系、设置超阈值告警的阈值、维护

水位库容关系曲线信息等。

3.3.2 报汛项目管理

报汛项目管理，查看系统支持的报汛项目，包

括降水量、（潮）水位、蒸发量、流量、蓄水量、引排水

量、土壤墒情、工情和风力风向 9大类，每个项目都

有简介和报汛流程，介绍项目的计算方法、报送规

则、轮询机制和告警规则等，便于用户快速了解报

汛项目。

3.3.3 报汛任务管理

报汛任务管理包括任务配置和任务分组。任

务配置通过选择报汛项目、配置项目报汛频次、项

目算法、报汛起讫时间实现报汛项目的统一在线配

置。任务分组，通过定义分组、设置分组报汛任务，

实现向不同管理单位定制化报汛需求。

3.3.4 报汛过程管理

报汛过程管理包括实时监控和在线报汛。实

时监控可自定义查询某段时间内和每小时不同管

理单位中央报汛站、省级报汛站、其他报汛站3种类

型站点正常报、迟报、漏报和奇异报4种报汛状况报

汛信息。在线报汛可根据实时监控中发现的漏报

和奇异报等情况进行补报和报文修正。

4 结 语

以数字孪生流域建设带动智慧水利建设，打造

数字孪生流域坚实基础，基本实现水文全要素、全

量程自动监测，水文数据处理、预测预报和分析评

价全流程自动化和智能化，提升水情测报能力。

分析江苏水情现有报汛流程，并对该流程进行了优

化，实现人工报汛功能整合、遥测报汛系统升级、全

省集中统一编报。升级改造后的江苏水情报汛管

理系统基于统一权限后台管理系统二次开发，开

发更快捷、系统更安全；包含报汛站点管理、报汛

项目管理、报汛任务管理、报汛过程管理四大核心

业务，业务功能清晰，操作简单方便；报汛项目更

多、报汛频次更密、报汛项目算法更新；为提升报

送效率，数据报送采用多线程并发处理技术。通

过系统建设，增加报汛要素、报汛频次，改进报汛

算法，一定程度上提升了江苏水情测报能力，为建

设数字孪生流域、推进智慧水利建设打下坚实信

息基础。
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