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三屯河流域面向防洪决策洪水智能预报系统构建与问题

贾Ǔ君
昌吉市水利管理站Ǔ新疆Ǔ昌吉Ǔ831100

摘Ȟ要：本文聚焦三屯河流域，详细阐述了该流域概况，包括地理位置、地形地貌、水系分布及水源地特征等。

深入探讨了面向防洪决策的洪水智能预报系统模型原理，涵盖流域空间划分、气象数据修正、产流计算、蒸散发计

算、超渗与蓄满产流、水源划分以及汇流计算等方面。通过多个验证案例将预报成果与实际进行比对分析，指出降雨

代表性不足、气温预报偏差、预报降雨数据与实测偏差大等问题，并提出加密水库雨量站点布设、加强数据质控工作

等建议，旨在为三屯河流域防洪决策提供更精准的洪水预报支持。
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1��引言

洪水灾害是自然界中极具破坏力的灾害之一，对人

类生命财产安全和生态环境造成严重威胁。准确及时的

洪水预报是防洪减灾的关键环节，能够为防洪决策提供

科学依据，有效降低洪水灾害带来的损失。三屯河流域

作为一条具有独特地理和水文特征的中小型内陆河，其

洪水预报对于保障流域内居民生命财产安全和经济社会

稳定发展具有重要意义。然而，由于该流域地形复杂、

气象条件多变等因素，传统的洪水预报方法难以满足现

代防洪决策的需求。因此，构建面向防洪决策的洪水智

能预报系统具有重要的现实意义。

2��三屯河流域概况

三屯河发源于天山北麓中段的天格尔峰，自南向

北流经昌吉市后消失于古尔班通古特大沙漠，全长约

230km，属于雨雪混合补给的山溪性中小型内陆河。三屯
河渠首以上干流长约110km，流域面积2180km²，地理坐
标位于北纬43°16’至43°57’，东经86°18’至7°07’之间。流
域地形复杂，地势南高北低，由西南向东北倾斜，河道

深切，沟梁相间，呈狭长形。河谷迎向水汽来源方向，

主要支流众多，包括大三屯河、小三屯河等。高山区海

拔在2800m以上，天格尔峰海拔4562m，分布着大小冰川
102条，冰川资源丰富。中山区位于1700m至2800m间，
雨量较多，气候适宜，水系发达，河流下切强烈，河谷狭

窄。低山区在800m至1700m，多为丘陵地形，岩石风化强
烈，年降水量较中山区少，支流水系以大洪沟为主。

3��模型原理

3.1  流域空间划分
利用流域数字高程模型数据，提取三屯河干流与主

要支流的河网分布，并划分不同的子流域。根据实际情

况，将三屯河流域划分为34个子流域，其中三屯河水库

以上30个，三屯河水库与努尔加水库之间1个，努尔加水
库以下渠首以上3个。考虑到流域海拔落差大、气象分层
明显，在子流域基础上按500m高差进一步划分成106个等
高带，每个等高带内再按面积比划分积雪区、常规区和

不透水区，并考虑积雪区面积的季节变化。

3.2  气象数据修正
三屯河水库上游现有12个气象站（雨量站），涵盖

各个子流域的不同等高带。实际应用中，以现有12个气
象站为参照站，各等高带根据参照站高程对气象数据进

行修正[1]。每个等高带可设置多个参照站，不同参照站根

据泰森多边形法确定其面积权重，气象数据主要包括降

雨、蒸发和气温。

3.3  产流计算
降水包括降雨和降雪两种形式。对于非积雪区，降

雪量转换成等效降雨量，不考虑积雪融雪过程；对于积

雪区，当气温大于雪面温度时，高温融雪与降雨融雪参

与产流计算；当气温小于雪面温度时，降雨转为降雪，

积雪覆盖不产流。

3.4  蒸散发计算
以等高带为单位，采用三层模型计算实际蒸散发。

将区域实际平均蓄水量分为上层、下层和深层蓄水量，

相应的平均蓄水容量分为三层最大蓄水容量，蒸散发也

分为上层、下层和深层蒸散发量。

3.5  超渗产流与蓄满产流
在北方干旱区，采用超渗产流与蓄满产流垂向组合的

方式计算产流量，同时考虑不透水地面的直接产流作用。

3.6  水源划分
利用蓄满产流计算相应的径流系数，采用四水源划

分，分别计算蓄满地表径流、壤中流、快速地下径流和

慢速地下径流[2]。超渗地表径流量与蓄满地表径流合为地



现代工程项目管理·2026� 第5卷�第2期

5

表径流，快速地下径流和慢速地下径流合为地下径流。

3.7  汇流计算
（1）坡面汇流计算：地表径流采用纳什单位线法进

行汇流计算，壤中流和地下径流采用线性水库法进行汇

流计算。（2）河道汇流计算：河道采用马斯京根法进行
汇流计算。

4��预报成果与实际比对

4.1  验证案例分析
4.1.1  案例一：2023年6月1日-6月5日
6月1日有1.8mm降雨，主要集中在14时-18时。模拟

流量从11m³/s上升至16m³/s后回落到12m³/s，实测流量基
本维持11m³/s不变。模拟日均值（11.5m³/s）和实测值日
均值（10.5m³/s）接近。5月至6月初降雨较小时出现流
量降低现象，可能是降雨天气温度下降导致融雪径流减

小，而降雨径流不足以补偿。

4.1.2  案例二：2023年7月21日-7月26日
7月20日有2.5mm降雨，主要集中在19时-23时。实测

洪峰出现在7月21日13时，流量为47.8m³/s，模拟值洪峰
也出现在7月21日13时，流量为45.8m³/s，模拟值和实测
值在洪水峰值和起落过程较为贴合。

4.1.3  案例三：2023年8月10日-8月14日
8月12日凌晨大洪沟雨量站监测到降雨22.4mm，小

洪沟雨量站监测到降雨0.6mm。人工观测洪峰出现在8月
12日2时，流量为34.2m³/s，模拟值洪峰出现在8月12日3
时，流量为41m³/s。8月13日凌晨大洪沟雨量站监测到降
雨5.8mm，小洪沟雨量站监测到降雨0.2mm。人工观测洪
峰出现在8月13日4时，流量为6m³/s，模拟值洪峰出现在8
月12日4时，流量为8m³/s，考虑到人工观测误差，模拟值
和实测值较为贴合。

4.1.4  案例四：2025年5月24日-5月26日
系统平台显示5月24日有5.6mm降雨，主要集中在

18时-23时。模拟结果中5月25日8时出现洪峰，流量为
24.5m³/s，但碾盘庄实测流量数据中未直接体现该次降
雨。5月24日各雨量站均监测到明显降雨，面雨量达
5.9mm，但碾盘庄实测流量在降雨后没有产生明显来洪过
程，可能是由于降雨代表性不足。

4.2  原因分析
4.2.1  降雨代表性不足
三屯河上游集水片区面积大、地形差异大，降雨

时空分布变异性强，降雨区域集中于雨量站分布地区

时，雨量站监测值能较好反映降雨情况，模拟精度较

高，反之则难以反映真实降雨情况，模拟流量与真实流

量易产生较大偏差。例如，2023年8月13日和14日雨量

站监测到较大降雨（13日面雨量5.49mm，14日面雨量
10.73mm），图1实测降雨与实测径流（2023年8月13日-8
月18日）显示，随后几天碾盘庄水文站流量较为稳定，
在27m³/s上下，未出现明显洪水过程，即雨量站监测到
明显降雨但碾盘庄水文站未出现相应洪水过程；再如，

2024年7月19日至23日雨量站只监测到较小降雨（19日面
雨量3.45mm），实测降雨与实测径流（2024年7月19日-7
月23日）显示，随后几天碾盘庄水文站流量增大明显，
一度超过100m³/s，出现明显洪水过程，即雨量站未监测
到明显降雨但碾盘庄水文站出现明显洪水过程。

图1��实测降雨与实测径流（2023年8月13日-8月18日）

4.2.2  气温预报偏差
二是气温由预报转实测且比实际低，这是无降雨时

流量偏差的重要原因[3]。系统2024年7月前气温数据为碾
盘庄实测，之后为预报数据转存，预报气温与实测气温

趋势大致相同，但普遍低5摄氏度左右（图2，红色点为
实测，蓝色点为预报）。在模型输入2024年8月全月降雨
量为0，分别用实测和预报气温测试，发现二者产流趋势
大致相同，但预报数据产流普遍比实测小10m³/s，无降雨
时偏差大、有降雨时偏差小；无降雨时模拟流量与碾盘

庄实测25-30m³/s较接近；因模拟无降雨时土壤比真实干
旱，产流稍小；8月6日-7日等有降雨时段，温度降低后产
流也降低且有一定滞后，符合逻辑。

图2��碾盘庄实测日均气温和预报日均气温对比

4.2.3  预报降雨数据和实测降雨数据偏差较大
预报降雨数据和实测降雨数据存在较大偏差。由于
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降雨预报数据随时间变化，基于其计算的结果也相应改

变，且预报与实测值均由系统平台提供。其中，雨量站

预报值是案例计算时模型输入的数据，模型据此计算得

出产汇流等结果；雨量站实测值则是案例发生后各雨量

站实际监测到的降雨量。以2024年8月28日19时-8月30日
19时的降雨数据为例，对主要雨量站分析发现：在降雨
总量和空间分布上，预报显示有较大降雨且范围几乎覆

盖全部区域，部分雨量站超30mm，而实测降雨量小、范
围小；在降雨时间分布上，对比该时间段预报值和实测

值，除二道水雨量站和大洪沟雨量站预报降雨在雨量大

小上比较接近外，三屯河水库雨量站、碾盘庄雨量站、

阿什里雨量站、努尔加雨量站、孔萨拉雨量站偏差都比

较大，且预报降雨过程与雨量站监测的降雨过程也存在

偏差。

图3��降雨量预报与实测对比（8月28日19时-8月30日19时）

5��应对建议

5.1  加密水库雨量站点布设
雨量站点是捕捉流域降雨空间分布的“感知触

角”，其布设密度与代表性直接决定降雨输入数据的准

确性。当前灌区渠首及上游集水区域雨量站点明显数量

不足，空间覆盖存在盲区。三屯河水库以上集水面积

1636平方公里，目前仅有12个雨量站，部分山区、丘陵
等地形复杂区域（如灌区支流源头、坡地汇流区）未布

设站点，导致局地突发降雨（如短时强对流雨、地形

雨）无法被监测——这类降雨虽范围小但强度大，若恰

好落在汇流条件敏感区域，会快速形成洪峰，而预报模

型因缺乏该区域降雨数据，无法提前计算产流量，直接

导致洪水峰值、出现时间预报偏差。

5.2  加强数据质控工作
降雨监测数据是洪水预报的“原始素材”，若质控

环节存在疏漏，数据的准确性、完整性无法保障，会直

接传导至后续产汇流计算，导致预报结果失真，在三屯

河流域，主要存在以下情况：数据完整性缺失。受通信

信号、设备故障等影响，部分站点常出现“缺报”“迟

报”问题——例如碾盘庄雨量站因设备故障数据缺失，

模型无法获取该站的降雨输入，在进行预报时只能认定

该区域未产生降雨导致流域平均降雨量计算失真，进而

影响汇流时间、洪水总量的预报精度[4]。建议在进行预报

前先进行人工复核，对原始数据经过科学处理后再进行

预报模型，结合周边相邻站点数据，判断数据真伪，确

认异常的直接剔除，无法确认的，暂不用于预报计算。

结语

经过两年多的模型建设及试运行，短期洪水预报已

能够满足系统调用模型进行计算的要求，且已初步实现

上游水库来水预报功能。未来，随着科技的不断进步和

数据的不断积累，三屯河流域洪水智能预报系统将不断

完善和优化。可以进一步引入先进的遥感技术、人工智

能算法等，提高系统的预报精度和时效性。同时，加强

与其他相关系统的集成和共享，实现信息的互联互通，

为流域防洪决策提供更加全面、准确、及时的支持，更

好地保障流域内居民的生命财产安全和经济社会可持续

发展。
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