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珠江源头区雨水情测报体系建设探讨
浦同信，包瑞伟，代兴兰，樊 贤

（云南省水文水资源局曲靖分局，云南 曲靖 655000）

摘 要：珠江源头区作为中国南方重要的生态屏障和水资源供给区，当前正面临着气候变化和人类活动双重压力

下的严峻挑战。为确保珠江源头生态安全和水资源的可持续利用，加强雨水情监测预报工作显得尤为关键。深入

分析了珠江源头区雨水情测报体系的发展现状及存在问题，提出了符合生态安全的现代化雨水情测报体系建设目

标和方案。提出构建合理的水文站网布局、提升自动监测水平、夯实信息化建设、增强预警预报能力和水循环研究

等多方面措施，旨在全面提升珠江源头区的雨水情测报能力，为流域水安全保障、生态环境保护和经济社会高质量

发展提供有力支撑。
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珠江源头区作为中国重要的生态屏障［1］和水源

涵养地，其水文情势变化对珠江流域水资源安全具

有决定性影响。研究表明，在全球气候变化背景

下，珠江源头区正经历显著的水文情势变化，极端

水文事件发生频率较 20世纪末显著增加，珠江流域

局部地区的旱涝急转等突发水问题事件发生频率

具有上升趋势［2］。作为年径流量位居全国第二的河

流发源地，该区域水资源状况直接关系到流域内

1. 6 亿人口的生产生活和 12. 3 万亿元 GDP 的可持

续发展。本文系统评估了珠江源头区雨水情测报

体系的效能缺口，提出了基于“三道防线”技术的智

能化升级方案。研究成果不仅为珠江流域水资源

管理提供了科学依据，其技术路线还可推广应用于

其他重要河流的源头区监测体系建设。

1　雨水情测报体系发展现状

1. 1　国内发展现状

构建现代化雨水情监测预报体系，是应对现代

防汛抗旱挑战的紧迫需求，也是推进水利高质量发

展的必由之路。《国家适应气候变化战略 2035》明确

提出，要建立智能化水资源及洪涝干旱灾害监测体

系。面对暴雨、洪涝和干旱等极端天气事件的频

发，中国正在打造由气象卫星、测雨雷达、雨量站和

水文站构成的“三道防线”雨水情监测预报体系［3］。

目前，全国已初步建立北京永定河官厅山峡段、山

东沂沭河、湖南浏阳河和捞刀河、西江大藤峡段等

“三道防线”耦合贯通的雨水情监测预报体系［4］。

1. 2　国外发展现状

美国的雨水情测报体系建设把全国分为 13 个

流域，每个流域利用 3S 技术（GIS、RS、GPS）构建了

洪水预警系统，每天进行一次洪水预报［5］。许多欧

洲国家也建立了完善的雨水情测报体系。

2　珠江源头区概况

2. 1　基本概况

珠江源头区位于云贵高原，具有典型的高原地

貌特征。西部与高原湖盆区相连，东部向贵州高原

过渡。气候受大陆季风和海洋季风影响，冬春干

燥，夏季潮湿。
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2. 2　河流水系

珠江源头位于马雄山，“一水滴三江、一脉隔双

盘”将珠江源分为南盘江和北盘江。南盘江流经沾

益、麒麟、陆良三区县，北盘江流经沾益区、宣威

市，两江在贵州望谟县汇合为红水河。规划区面积

9 366 km²，集水面积大于50 km²的河流有52条，其中

南盘江、北盘江和可渡河集水面积超过3 000 km²。
2. 3　重要水利工程

珠江源头区已建水利工程包括 1 座大（2）型水

库、20 座中型水库、59 座小（1）型水库和 243 座小

（2）型水库，各水库积水径流面积 1. 96万 km²，有效

库容7. 7亿m³。这些工程对河道水情有显著影响。

3　雨水情测报体系存在问题

3. 1　雨水情监测站网不足

珠江源头区雨水情监测始于 20 世纪 30 年代，

目前已建成水文站 11个、水位站 5个、雨量站 79个、

水质监测站 35 个、墒情监测站 12 个以及地下水监

测站 14个。水文监测要素齐全，包含水位、流量、泥

沙、降水量、蒸发量、地下水、土壤墒情、水质等多项

指标，能够全面反映区域雨水情动态。

监测站网功能不足。众多水利工程缺乏配套

水文设施；200 km²以上河流仍有监测空白，县级行

政区界水资源考核断面监测空白，生态流量监控断

面仅有水位站。

3. 2　雨水情监测技术落后

现有水文站点中，监测项目包括水位、流量、降

水量、蒸发量等，沾益、西桥站还监测泥沙。除水位

和降水量全部实现自动遥测外，流量、泥沙、蒸发等

多依赖人工监测。“十四五”提升改造站点开始应用

新技术，如自动蒸发、ADCP和雷达测流系统等。

监测技术手段落后，与“全要素、全量程、全自

动”的现代化监测要求差距巨大。水位建设标准

低，无法应对超标准洪水。

3. 3　雨水情预警预报能力弱

水情预报主要依赖遥测数据和水库报送信息，

预报模型采用新安江模型，设立有水文（位）站的断

面全部建立预报方案。预报信息单一，无水库、闸

坝运行信息，无产汇流规律研究试验站，新安江模

型未能全面率定，精度较差，预报的准确性和时效

性都比较差。中小河流预警预报断面采用降雨洪

水相关关系预报，洪水预见期短。

3. 4　信息化水平低

数据传输信道单一，全是移动 4G信号，抗灾能

力弱。数据接收、处理能力差，接收平台多而乱，各

平台自成一体，形成信息孤岛。缺乏数据的智能化

清洗整理系统，自动监测数据处理弱。缺乏水利工

程、河道底板数据、流域土地利用、取用水对象、防

护对象等地理信息不足；产汇流模型精度差，未开

展参数率定试验，流域数字孪生建设未开展，无法

满足“四预”需求，水文信息智能化水平低。

4　现代雨水情测报体系建设技术路径

4. 1　“三道防线”建设

第一道防线：以南盘江源头为核心，建设由测

雨雷达、降雨预报模型、产汇流水文模型和洪水演

进水动力学模型组成的综合监测预报体系，重点防

护曲靖市中心城区。第二道防线：在源头区加密建

设雨量站，结合产汇流水文模型和洪水演进水动力

学模型，形成第二层防护。第三道防线：在监测空

白区建设水文站，结合洪水演进水动力学模型，填

补监测盲区。

4. 2　现代化水文信息感知能力建设

各水文站以硬件建设为重点，提升“全要素、全

量程、全自动”的智能化监测能力，确保数据采集的

全面性和准确性。

4. 3　水情预报模型建设

基于现代化水文信息感知与监测数据，重点建设

降雨预报模型、产汇流水文预报模型和洪水演进水动

力学预报模型等软件系统。通过建设降雨径流试验

站，开展模型开发与率定，提升预报精度和时效性。

5　雨水情测报体系建设方案

水利生产力亟需向创新驱动和精细化治理转

型升级，水数据是水利新质生产力的核心资源，要

加快构建水利数据要素体系，充分发挥数据的价

值，用数据分析、用模型决策［6］。建设珠江源头区雨
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水情测报体系，为源头区“智慧管水”提供基础的水

情信息支撑刻不容缓。

5. 1　加强源头核心区水循环、水生态研究

为支撑珠江源头核心区生态保护修复，开展核

心区水循环规律和水生态恢复研究监测。新建自

动蒸发、气象、地下水、土壤墒情、伏流洞和泉水量

监测站，监测收集核心区水循环各个环节水信息，

为珠江源核心区水生态修复提供基础数据支撑。

5. 2　开展区域降雨径流产汇流规律研究

为支持区域内智慧管水，开展降雨径流产汇流

规律研究。一是在珠江源头南盘江重点保护区新

建松韶关水文站，集水面积 80 km²，开展降雨径流关

系研究；二是在北盘江流域八道河上提升改造倘塘

水文站，建设多重嵌套的小流域径流试验站，研究

洪水产汇流规律；三是开展倘塘水文站与下游新建

的双河水位站洪水演进规律研究。

5. 3　完善源头区水文站网

与现有水利工程相结合，完善水文站网、水利

工程配套水文设施、闸坝工情信息采集、测雨雷达

和雨量站点加密。新增得禄河、西河、红石岩、红星

等水文站 13处；同乐等水位站 2处；测雨雷达 1套 3
站，加密雨量站 239 处。重要中型、重点小（1）型水

库配套水文设施31处，南盘江沿江闸位站9处。

5. 4　提升已有水文网监测能力

利用现代化水文遥测技术、视频监控、物联网、

大数据、云计算等技术手段，全面提升水文数据采

集和处理能力，提升水文信息的实时性、动态化和

自动化水平。全面提升已有站网监测能力，重点改

造 7处水文站，提升 2处水位站“全要素、全自动、全

量程”监测能力，更新改造5处地下水监测站。

5. 5　筑牢水文信息化基础支撑

以现代信息技术手段为基础，各监测端充分运

用北斗数传功能，分局与省水文局、市水务局建立

业务专网，提升数据安全可靠传输能力；建设信创

超融合服务器、国产数据库系统。通过三维实景建

模，将珠江源头区曲靖中心城区河段数字化，动态

推演不同级别的雨水情下城区河段水情或风险警

示，为防灾减灾提供决策支持。

5. 6　增强水情预警预报能力

为延长洪水预见期，提高预报精准度，在建设

完善现代雨水情监测站网、结合降雨产汇流和洪水

演进监测试验站的基础上，引进降雨预报模型、产

汇流水文模型、洪水演进水动力学模型开展参数率

定，依托大数据、云计算、人工智能等新技术建立适

合珠江源头区气象水文特性的水文预警预报模型，

切实建立起由气象卫星和测雨雷达、雨量站、水文

站组成的雨水情监测预报“三道防线”，提升预报、

预警、预演、预案“四预”能力。

6　结论

珠江源头区现代化雨水情测报体系建设是新

阶段水利高质量发展的关键举措，通过构建“全要

素、全自动、全量程、全天候”的智能监测体系，全面

提升“预报、预警、预演、预案”能力，为流域水安全、

生态保护和高质量发展提供精准支撑。本文提出

的建设方案从水循环研究、产汇流规律分析、水文

站网优化、信息化技术应用和预警预报能力提升 5
个维度，构建了一套科学高效的测报体系，特别是

通过“天空地水工”一体化监测、数字孪生水利和智

能模型等技术创新，实现了从数据采集到智能决策

的全链条优化。未来需进一步融合物联网、人工智

能等技术，加强跨区域协同治理，推动测报体系向

智慧化、精准化方向发展。未来，该体系可在喀斯

特水文模型、珠江生态耦合监测应用等方面形成研

究特色，推动水文模型与生态保护的深度耦合，为

珠江流域的水资源管理和生态保护提供有力支撑。
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