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摘要：高邮灌区被列为全国48处数字孪生灌区建设试点之一,通过对高邮灌区的现有基础设施

及信息化建设的基础条件分析，探讨数字孪生背景下高邮灌区现代化建设的路径。
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数字孪生背景下

高邮灌区现代化建设的路径分析

Path analysis of modernization construction in Gaoyou Irrigation Area
under the background of digital twin
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Abstract: Gaoyou Irrigation Area has been designated as one of the 48 national pilot projects for the construction of
digital twin irrigation districts. Through an analysis of the existing infrastructure and the foundational conditions of
information technology construction in Gaoyou Irrigation Area, this paper explores the path of modernization
construction in Gaoyou Irrigation Area under the backdrop of digital twins.
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大中型灌区是保障国家粮食安全的重要基础，

是落实乡村振兴战略的有效抓手，灌区现代化是农

业农村现代化的重要组成部分。

高邮灌区是南水北调东线工程源头段第一个

大型灌区，总面积 649 km2，耕地面积约 3.47万 hm2

（52万亩），设计有效灌溉面积约3.36万hm2（50.46万
亩）。灌区引用京杭运河过境江淮水自流灌溉。灌

区引水干（分干）渠9条115 km，支渠124条422 km。

自2000年灌区改造实施以来，高邮灌区经历了

从提高水资源利用效率的续建配套与节水改造工

程建设为主，到注重渠道生态衬砌，建设和谐友好

型水环境，统筹考虑水环境与周边环境协调统一的

节水生态型灌区，再到现阶段建设全国一流的现代

化节水生态型灌区，已走过 20多年的建设历程［1］。

高邮灌区始终坚持工程建设、管理改革两手抓，加

快构建灌区综合治理新体系，为打造数字孪生现代

化灌区奠定了坚实基础。

1 现代化条件分析

1.1 完善工程体系

2000年以来，持续推进灌区续建配套与节水改

造项目建设，改造了一批有安全隐患的工程设施，
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消除了一批“卡脖子”工程、建成了一批节水生态输

配水工程，累计完成干支渠衬砌279 km，新改建骨干

建筑物1 754座。截至目前，已完成干渠改造75%，

支渠改造 45%，建成高标准农田 2.5万 hm2（37.5万

亩），占有效灌溉面积 75%，已经形成“能灌、能排、

能挡、能降”的工程体系。

1.2 提升管理效能

推行“专业管理、多方联管、群众参管”的管理

模式。灌区管理处作为专管机构，负责全灌区的灌

溉制度、用水计划、水量调度、管理管护、监督考核

等；联管队伍由多个水利站水管员组成，按“用水早

知道”的灌溉制度落实干、支口和节制闸的启闭，巡

查各乡镇用水制度执行情况；行政村组、农民用水

户协会、农村经济合作组织参与负责“最后一公里”

的灌溉用水管理。

1.3 深化水价改革

全面推进灌区农业水价综合改革，强化灌区取

水许可，严格总量控制，确定不同作物的灌溉定额，

测算分类农业水价，出台指导价格，由用水户协会

收取，不断完善灌区供水计量设施，实行农业用水

精准补贴和节水奖励，为提升工程管护水平，促进

农业节水创造有利条件。

1.4 夯实信息化基础

硬件方面，先后建成闸门遥控站 39处，视频

监控点 68处，自动水量计量点 153处等，实现了灌

区引水渠首、干渠重要建筑物的精准遥测与实时

监控。

软件方面，建成智慧灌区平台，集成“可视化集

中展示、灌区管理一张图、综合业务管理、移动智能

终端”4个模块，对采集的数据进行传输、处理、存

储；运用物联网、GIS、360°全景、天地一体三维等技

术，在“一张图”上进行综合展示；将水稻分阶段需

水需求、历史灌溉经验融入调度模型，形成灌溉调

度方案，开发群闸遥控系统，开发巡检考核APP，在
每年的水稻灌溉期间（5—9月），根据上级分配的水

量，依据水雨工情，在灌区指挥调度中心，适时调度

水源，控制水闸启闭。

1.5 做优“用水早知道”品牌

为集约化利用好水源，持续做优“用水早知道”

品牌，优化干、支、斗、农渠的轮灌编组，根据水稻不

同生育期的需水量，编印不同的灌溉水期表，像火

车运行时刻表一样，印发至千家万户，让老百姓做

到用水早知道，农事早安排，同时，通过二维码，及

时向社会发布信息。

2 现代化灌区建设的目标任务和重点
工作

灌区现代化是社会现代化和水利现代化的综

合体现，是一个复杂的长期过程［2］。大型灌区现代

化内涵：用人与自然和谐共生的现代理念指导灌区

现代化建设，用先进技术、先进工艺、先进设备打造

灌区工程设施，用现代科技引领灌区发展，用现代

管理制度进行灌区管理，建成与经济社会发展相适

应的防灾抗灾有力、灌排设施完备、工程运行可靠、

灌溉服务高效、生态环境健康的灌区，具有较高的

农业综合生产能力与生产效率，满足农业现代化与

国家现代化进程对灌区发展的要求［3］。

高邮灌区将按照“节水高效、设施完善、管理科

学、生态良好、文化彰显”的现代化灌区要求，在保

证灌区粮食生产安全的基础上，以优化与精准执行

高邮灌区“用水早知道”为核心，围绕“设施更加完

善的节水灌区、景色更加怡人的生态灌区、底蕴更

加深厚的人文灌区、调度更加精准的智慧灌区、管

理更加高效的规范灌区”5个灌区进行打造，努力建

设具有江苏特点、高邮特色的现代化灌区，为促进

乡村振兴和中国式现代化贡献灌区力量。

数字孪生灌区是现代化灌区的重要标志，是灌

区高质量发展的方向。按照水利部大力推进数字

孪生水利建设要求，2022年，高邮灌区被列为为全

国 48处数字孪生灌区建设试点之一，对标“需求牵

引、应用至上、数字赋能、提升能力”的总体要求，在

数字孪生的背景下，高邮灌区现代化灌区建设的方

向：将灌区骨干工程与高标准农田灌排体系建设统

筹推进，对全灌区干、支、斗各级渠系及建筑物工程

实施智能化改造，包括智能快速调度、安全实时监

测、远程安全控制、多维场景耦合计算与预演，推进

建筑信息模型（BIM）技术在水利工程全生命周期运

用，实现“数字孪生预演、科学精准调度、水源高效

利用、全心为民服务”。

值得强调的是，“用水早知道”是灌区采用集约

调水、按需配水、定时供水、制度节水的用水管理模

式，也是 20多年来，灌区着力打造的为民服务品

牌。执行“用水早知道”，就是高邮灌区现代化建设

的出发点和落脚点，就是要始终以人民为中心，综

合运用工程建设、调度运行、管理管护等措施，实现

渠道供水时间更精准，让农民用水早知道，农事作

业早安排，灌溉用水少烦神。数字孪生灌区建设将

进一步做优“用水早知道”。
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3 实现路径

3.1 整合资源，完善灌排基础设施

建设现代化灌区，完善的灌排设施是基础。高

邮市委、市政府十分重视灌区现代化建设，成立领

导小组，进一步加强部门间的协同配合和资源整

合，特别是涉农部门之间的沟通衔接。灌区骨干工

程建设属水利部门建设职责，斗渠以下及田间水系

系改造属于高标准农田建设范畴，建设职责在农业

农村部门，建设现代化灌区，必须同步开展灌排骨

干工程和高标准农田的协同建设，并有效沟通自然

资源与规划、生态环境等相关部门。

“十四五”期间，灌区正在加快完善“1111”骨干

工程体系，即建设 1套完善的引补互济水源工程体

系、1套完备的骨干输配水体系、1套智慧的调度运

行体系、1套规范的管理管护体系。协调农业农村

部门，优先将高邮灌区内的有效灌溉面积建成高标

准农田，计划新建高标准农田约 6.67万 hm2（10万

亩），到 2025年底，占灌区耕地面积的 90%以上，实

现源水、输水、用水、排水环节工程同步改造，同步

发挥效益。

3.2 因地制宜，编制先行先试方案

依据农田灌溉发展规划，结合高邮灌区十四五

发展规划，充分分析自身需求、技术措施、资金保障

等相关条件，本着因地制宜，先行先试，先进适用的

原则，编制了数字孪生灌区建设实施方案，以期通

过试点建设，进一步探索高邮灌区数字孪生建设之

路。方案提出以南关干渠作为先导建设区域，灌溉

面积约6.67万hm2（10万亩），完善基础设施、丰富数

据底板、补充灌区模型、优化系统功能，以业务场景

为驱动，以软件平台为载体，率先在该范围内实现

数字孪生建设。

3.3 应用至上，科学精准调度水源

高邮灌区从京杭大运河引水，为农业生产、生

态用水服务，不涉及居民生活、工业生产等用水服

务，加上灌区不承担防汛排涝任务，同时，大运河水

位水量稳定，不需要对来水量进行预测分析。因

此，灌区职能相对单一，在数字孪生建设应用需求

方面，仅需对作物的需水量进行分析，在大运河不

同水位条件或不同水量分配条件下，优化灌溉调度

决策模型，结合历史数据形成的知识图谱库，提供

灌溉用水全链条、全过程、全尺度系列化解决方案，

通过输配水过程仿真和调度方案推演，实现“用水

早知道”。在灌区数字孪生建设中，实现“用水早知

道”以主观判断为依据向客观规律为依据转变，由

以历史经验为主向数据支撑+历史经验的模式转

变，力求将每一滴水用好，把每一块田灌好，是数字

孪生灌区建设的重中之重，也是高邮灌区现代化建

设的当务之急。

3.4 数字赋能，提高管理运行效率

一是加强算力建设。对灌区服务器、网络、调

度中心等基础设施进行升级改造，通过感知采集、

物联网和水利信息网完成各类信息的收集、处理、

存储，完成应用系统向云端迁移，最终在江苏水利

云上存储、运算，为数字孪生灌区建设提供“算力”

支撑。

二是注重算据收集。完成南关干渠重要的建

筑物三维建模，在灌溉范围内开展倾斜摄影，建成

满足仿真调度的L2级数据底板；完善建设骨干建筑

物数据采集、遥控监控设施，正在建设“空天地”一

体化作物需水感知体系，统筹整合水雨工情，为数

字孪生灌区建设提供“算据”支撑。

三是优化算法服务。优化灌溉模型，以历年

“用水早知道”的灌溉数据及调度数据为核心，建

设含有用水需求、灌区用水调度预案、业务规则

的平台，在数字空间对用水调度和工程管理进行

智慧化模拟，为数字孪生灌区建设提供“算法”

服务。

4 结 语

灌区现代化建设是一个系统性工程，数字孪生

是重要的举措之一，须在完善的工程设施的基础

上，配合一支长于管理的队伍，实现物理与数字映

射，真实与虚拟结合，预演与执行统一，真正实现数

字孪生为灌区现代化建设赋能，为人民群众灌溉用

水服务。
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