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[摘  要] 本文通过对疏勒河灌区水资源监测和节水调度管理信息系统建设的背景、意义及必要性进行阐述,从疏勒河灌区信

息系统现状,存在的不足和缺陷进行分析,系统研究了建设基础设施、信息资源、业务应用条件,总体规划目标和实际要求,技术

框架路线和通讯网络系统,使疏勒河灌区水资源监测和节水调度管理信息系统更加科学合理,为建设提供参考。 
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1 研究背景及意义 

敦煌是位于甘肃河西走廊最西端党河流域戈壁上的一

座历史名城,近几十年来,随着当地经济社会快速发展,敦煌

水资源开发利用已超出其承载能力,导致下游水量锐减、河

道断流、生态恶化,流域尾闾西湖湿地逐渐萎缩,库姆塔格沙

漠每年以 2～4m 的速度东侵,敦煌绿洲正在受到沙漠的严重

威胁。为了切实解决敦煌生态环境问题,批复实施的《敦煌

规划》项目,项目建成后,双塔水库向敦煌盆地下泄生态总水

量 7800 万 m3。 

对于双塔水库向敦煌盆地下泄生态总水量 7800 万 m3是

一个约束性指标,在目前疏勒河干流灌区自身缺水的状况下,

如何保证这一目标的顺利实现是一个系统性的工作任务。除

采取工程手段外,必须利用先进的科学技术,实施严格的管

理手段予以保证,从田间、渠道和灌区三个层面落实推行系

统农业节水举措,通过科学的管理措施,开发实用、先进、可

靠、高效的水资源监测及调度管理系统,在合适的时段,以合

适的水量,向合适的需水对象供水,实现对疏勒河干流水资

源的合理配置和科学调度,最大限度地减少输水调度方案引

起的水量损失。 

2 项目研究的必要性 

在 2004 年,疏勒河管理局就对灌区进行了信息化系统

改造建设,2008 年初进入试运行。信息化工程系统建设基本

实现了灌区水情、工情等方面的信息采集、传输和处理功能,

为实现水资源优化配置、统一调度、统一管理提供了重要的

信息手段和技术支撑。 

随着灌区灌溉面积的不断增加和计算机技术的发展,计

算机技术与水利建设发展越来越密切,近几年,疏勒河管理

局在灌区信息管理工作的各个方面又做了大量的新的探索,

形成了一些新的相对独立的应用子系统,这些系统亟待集成

整合到统一的灌区信息管理平台。针对上述原因,现有的疏

勒河流域灌区信息管理系统已经不能适应灌区发展要求,无

论是在灌区水资源信息的采集种类、调控手段、监测与监控

范围、信息传输网络方面,还是在水资源的优化调度模型、

水资源配置管理和流域水资源经济社会生态效益评价方面,

都与现代化、信息化存在较大的差距。因此,必须对现有的

疏勒河流域灌区信息化系统进行升级、改造、集成与完善。 

3 疏勒河流域概况 

3.1 项目概况 

疏勒河干流发源于祁连山山脉 4787m 的岗格尔肖合力

岭冰川,干流全长 670km,流域面积 4.13 万 km2,平均年径流

10.31 亿 m3,134.42 万亩耕地,为甘肃省三大内陆河之一。经

过多年大规模的水利建设,尤其是疏勒河综合开发项目的建

成,已初步形成以蓄、引、调、排为主的骨干工程体系。疏

勒河流域农业、工业、生活、生态的用水比例为 88%、6%、

1%和 5%。 

3.2 信息化系统现状 

(1)水资源信息、植被监测网不完善 

在水资源计量监测方面,现有系统对斗口及斗口以下灌

溉用水量的计量,但对灌区内总干渠、干渠、支干渠的引水

口闸门的监测和监控的自动化和信息化的建设还不能保证

水资源有序使用和掌握疏勒河干流水资源平衡关系的需要。 

(2)水资源调度技术体系有待加强 

现有的调度系统无法满足新的调度需求。随着灌区面积

的增加以及生态需水量的需求,现有的调度系统无法满足多

元化、高效率的调度用水需求,需对水资源调度软件进行更

新及加强。 

(3)灌区效益评价系统缺乏 

在水资源优化调度、资源配置和水资源利用的效益评价方

面,现有系统的调度模型关注灌区的缺水量和灌溉保证率,其

调度方案不一定能达到双塔水库下泄水量的目标要求；没有从

疏勒河干流区整体范围研究地表水与地下水的变化规律,没有

将地表水地下水统一调度纳入调度模型；水资源利用的经济-

社会-生态效益评价的方式和手段有待进一步完善。 

(4)信息传输平台技术落后不全面 

在信息传输平台方面,由于资金和当时的技术条件限制,

一期工程中部分所、段、站光缆没有敷设到位,光纤传输系

统总带宽只有 155M,且只有 28套 SDH 同步数字传输设备,无

法全面覆盖整个灌区,实际运行当中发现光缆线路没有任何

冗余,无法扩容。随着灌区规模的发展,新增了一些用水行政

单位和基层水管单位。现有的信息化主干传输网络无论从技
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术指标、设备数量、灌区敷设分布情况上都难以为继,必须

实行改造。 

(5)软件系统建设独立不耦合 

在信息化软件系统建设方面,疏勒河项目建设了包括

GIS 综合信息管理平台在内的一系列软件系统等,随着软硬

件技术的发展及应用需求的变化,大部分软件系统需要进行

升级改造。同时灌区后期新建的包括斗口水量检测系统、南

干渠全渠道控制系统等信息化系统,基本都相对独立,分散

部署于各相关站所,需要进行集成改造。 

3.3 建设条件 

3.3.1 基础设施条件 

经过工程一期的建设,灌区规划斗渠及以下监测点已建

198 处,正在建设 500 处；疏勒河信息化系统光纤通信主干

传输工程建成了灌区内4芯光纤主干网络,链接了28套总带

宽为155M的SDH同步数字传输设备,敷设的光缆工程从玉门

镇疏勒河流域水资源管理局信息调度中心分别向昌马水库、

瓜州县和花海乡三个方向辐射,基本覆盖了灌区内的水管所

级别的管理单位。 

3.3.2 信息资源条件 

疏勒河流域水资源管理局通过信息化一期工程系统实

现了灌区水情、工情等方面的信息采集、传输和处理功能,

为实现水资源优化配置、统一调度、统一管理提供了重要的

信息手段和技术支撑。 

3.3.3 业务应用条件 

经过一期工程建设,项目现已初步建立了灌区网络通讯

系统、灌区信息化网络平台、灌区信息采集系统、灌区闸门

自动监控系统、灌区水库联合调度系统。目前在疏勒河流域

水资源管理局及其下属单位中运行的应用系统包括：局中心

GIS 综合信息管理平台、分中心业务信息化管理 B/S 系统、

水库水情测报系统、水库闸门监测和控制系统、三座水库视

频监测系统、水库调度指挥系统、大坝安全监测系统、洪水

预报系统和数据库综合管理系统、斗口水量计量计费系统

等。前期的信息化建设实现了部分水资源管理及办公的信息

化,为后续的信息化建设的完善与更新提供了基础。 

4 系统总体改造设计 

4.1 总体规划目标 

紧紧围绕保障工程运行安全可靠、水资源调度经济高

效、生态环境友好和谐的总体目标,充分利用已有信息化资

源并结合前沿信息技术,高效整合和优化配置资源,构建涵

盖疏勒河全流域的信息化管控平台,实现工程运行从信息化

到智能化转变,为科学决策、优化调度和水资源统一管理提

供支持和手段,为评价调水目标的实现情况和最严格的水资

源调度管理提供科学依据。 

4.2 设计要求 

本次改造重点要按照功能需求和技术需求两个方面进

行设计,通过不断升级完善现有系统需求功能,采用关键技

术运用,实现设计要求和规划目标。 

4.2.1 功能需求 

信息采集功能：能实时采集现场监测站的水位、流量、

地下水位、闸门数据以及现场设备状况、参数数据；可采集

植被覆盖面积等参数。 

闸门监控功能：实时采集闸门开度、水位等数据,能对

闸门进行现地控制和远程控制。 

视频监控功能：对部分重要启闭设施、枢纽和渠道重点

段落进行实时视频监控,实现灌区管理所、站、段无人值守。 

地表水资源优化调度：通过采集而来的数据以及各类用

水需求对水资源实施科学合理的调度决策。 

综合效益评价：通过采集数据对灌区进行经济、社会、

生态效益进行评价,为水资源配置及利用效果提供评价手段。 

地下水地表水转换分析：实现地下水水位动态监测功能,

提供分析地下水与地表水的交替转换规律以及地下水补给

动态变化规律的功能。 

数据存储、管理与共享:建立传输网络及信息平台,实现

各部门之间数据的共享。提供数据长期存储的平台,提供方

便的管理手段。 

信息查询发布及电子办公功能:实现信息的内、外查询,

实现信息发布功能及内、外电子办公功能。 

电子地图浏览查询功能:对流域地形、水系、重要水利

工程、组织机构等电子地图进行综合编辑、浏览查询。 

数据整合与系统集成:将独立开发的各信息化成果进行

整合与集成,构建统一的灌区信息化管理平台。 

其他服务功能:可利用多种方式对数据进行展示,提供

用水业务申请及审批功能,并提供打印功能。 

4.2.2 技术需求 

数据采集：疏勒河干流水资源监测和调度管理系统信息

采集种类繁多,其中主要包括自然、地理、气象、水文、土

壤、作物、工程、社经等几大类。数据采集应根据信息类型,

选择与之相适应的采集方式和采集技术。就实现自动化采集

而言,主要包括降雨、水位、流量、日照时数、气温、气压、

蒸发、风速、墒情等项目,其关键项目是实现降雨、水位、

流量的自动化监测。 

数据传输：对于数据传输部分,主要以数据网络传输系

统为主,为了实现对系统功能的支持与有效集成,保证系统

的稳定可靠运行,对于基础数据传输及控制指令的下达,都

依赖于传输系统的支持,数据传输系统的可靠运行,将对各

个业务系统提供有效的支撑和支持。 

数据库技术：疏勒河干流水资源监测和调度管理系统项

目涉及到大量的疏勒河流域相关数据,主要包括流域水文水

资源数据,空间信息数据,灌区信息采集数据,遥感图像,闸

门监控数据等,这些数据关系错综复杂,相互联系较为紧密。 

GIS技术：本项目涉及到大量数据的监测与控制,这些数据

都具有时空分布特点,借助地理信息系统(GIS)技术并在相关

软硬件平台的支持下,能够将海量的空间数据按照空间分布和

属性以一定的格式输入、存储、显示、综合分析和应用,实现
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对空间数据的综合分析和处理。同时利用相关的空间信息数据

库系统,能够更为方便快捷的处理这些空间数据信息。 

科学计算可视化技术：科学计算可视化的基本含义是运

用计算机图形学或者一般图形学的原理和方法,将科学与工

程计算等产生的大规模数据转换为图形、图像,以直观的形

式表示出来。 

理论建模技术：在疏勒河干流水资源监测和调度管理系

统项目中,理论算法的研究与建模技术对系统运行结果的科

学性和正确性至关重要。这其中主要包括地表水资源的优化

调度和地下水地表水转换分析等两方面的关键理论研究。 

基于面向对象技术：由于本次项目建设中软件部分规模

大,系统之间关系复杂,只有支持面向对象编程技术的开发

技术才能保证系统能够顺利实施,并保证系统具有较高的灵

活性、健壮性和可维护性。 

系统安全技术：在整个软件系统设计时,还要充分考虑

系统的安全和稳定性问题。系统安全技术需求主要包括防火

墙、漏洞扫描、数据备份和恢复,病毒防治等四个方面。 

4.3 设计内容 

4.3.1 信息采集 

(1)闸门远程控制系统：在昌马水库等 33 孔闸门新建综

合自动监控系统,对昌马渠首进水闸等 17 孔自动控制闸门

进行升级改造。 

(2)地表水监测系统：新增灌溉用地表水监测点 11 处。 

(3)地下水监测系统：改造地下水位监测井 39 眼。 

(4)泉水监测系统：在泉水密集地新增监测点 5处。 

(5)植被监测区域：新增桥子、瓜州西湖等 6 个植被监

测区域。 

(6)视频会议会商系统：新建闸门及水库等 41 处的视频

图像终端。 

4.3.2 数据传输 

重新敷设疏勒河流域水资源管理局调度中心至昌马、双

塔和赤金峡水库方向共计 220KM 光缆。建设 10 处管理所互

联网互通 VPN 专线。 

4.3.3 数据应用 

对采集的原始数据进行管理、处理、显示、分析和计算,

满足实际应用需求,具体体现为地表水资源优化调度系统、

地下水地表水转换分析系统、水信息综合管理系统、闸门远

程控制系统、网络视频监控系统、综合效益评价系统、办公

室系统和工程维护管理系统等 8大子系统。 

4.3.4 系统集成 

通信传输与计算机网络集成和应用系统集成。 

4.4 设计方案 

(1)闸门远程控制系统：主要有可编程控制器(PLC)、触

摸屏、水位/闸位显示仪表和传感器等设备组成。 

(2)地表水监测系统：主要由雷达式水位计、流速仪、

信号电缆及采集装置(RTU),监测各断面的水位、流量。 

(3)地下水监测系统：对原有井进行改造,主要采用一体

化浮子式水位及温度计、信号电缆及采集装置(RTU)等设备。 

(4)泉水监测系统：主要采用传感器分体式电磁流量计、

信号电缆及采集装置(RTU)。 

(5)植被监测系统：主要采用无人机照相法进行监测。 

(6)视频会议会商系统：在局信心中心主会场新建大屏

显示系统和高清视频会议终端,8 个分会场分别配置大屏幕

电视、高清视频会议终端和扩声系统。 

(7)通信传输系：主干光缆选用 32 芯 8 字型光缆,其余

监控、监测站点采用支线光缆就近接入传输汇聚站点,采用

12 芯 8字型光缆。 

(8)应用系统：在统一平台上实现各类测控与段杜专业

应用、信息管理及决策支持应用。 

4.5 技术框架路线 

4.5.1 系统结构层 

疏勒河干流水资源监测和调度管理信息系统从应用结

构上分为四层,信息采集与控制层、数据传输层、数据库层

和应用软件层。系统总体框架结构如图 3-1 所示。 
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注：1.植被监测有部分是综合采用人工手持设
备和无人机定期监测；
2.水质监测部分由人工采样，采样频率为2次/
月/站，在实验室化验完毕后录入调度信息系
统。
3.地表水断面信息、灌溉地表水监测均采用地
表水流量监测站点。

 

图  3 -1 系统总体框架结构图 

4.5.2 通信网络系统 

通信网络系统主要是指光纤及配套设备。本系统的建设

中,通信网络系统的建设主要包括对光纤线路的维护、现有

光端设备的升级以及新建光纤通信链路,通信网络系统的结

构如图 3 -2 所示。 
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图  3 -2 通信网络系统结构图 
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[摘  要] 花仙子茶花在广西南宁的自然花期为 11 月-次年 2 月上旬左右,盛花期 12-翌年 1 月的品种。本文拟通过控制光照

强度、生长调节剂、栽培基质等处理,以期调控花仙子茶花的花期,尽可能让花仙子茶花的花期提前半个月甚至一个月,延后半

个月也就是在国庆开花,花期持续到元宵节过后,并且花繁叶茂,花大色艳,观赏效果显著。 

[关键词] 花仙子茶花；控花栽培技术；光照强度；生长调节剂；栽培基质 

 

茶花是山茶科(Theaceae)山茶属(Camellia)常绿灌木

或小乔木,是中国十大传统名花之一[1]。花朵艳丽,花朵大而

花高的特点,具有很高的观赏价值。花仙子是美国加州的一

个“玛瑟蒂阿娜”品种上获得的一个突变品种[2],花瓣上有

深脉纹,边缘有均匀细齿,大到巨型花,叶色浓绿,长势旺盛,

是最漂亮的玫瑰重瓣型品种,适合用于花坛,花径造型等美

化装饰作用。 

1 花仙子茶花的生长习性 

花仙子多喜生于凉爽、湿润气候,忌酷热干燥、不耐寒；

喜肥沃疏松微酸性沙质红壤土或红黄壤土,最适 pH 值为

5.5～6.5[3],忌含石灰质的碱土和排水不良的黏性土,忌旱

涝、耐贫瘠；喜疏阴,忌阳光暴晒,烈日下嫩叶易灼烧。花仙

子生长最适温度为 10～28℃,温度超过 35℃时,生长缓慢,

植株进入半休眠状态。注意夏季防晒遮阳,冬季防寒保温,

最佳栽培季节为春秋季。 

2 控花栽培技术 

2.1 选用适合的花仙子栽培基质种植方法 

茶花种植对土壤的要求非常高,通常喜于疏松、排水通

畅、透气性好的微酸性土壤中生长,PH 值最佳为 6左右。广

西很多地方的土壤板结、盐渍化严重。在花仙子袋苗的种植

上,可保留花仙子约 80cm 的土球,然后采用泥炭土：滤泥：

珍珠岩=3:2:1 无土栽培基质,并与迦姆牌多肽氮、多肽磷、

多肽钾配合使用,使 N:P2O5:K=1:2:2,可适当加入一些发酵

好的鸡粪,花生麸发酵液,也可加入 1:2 的啤酒和水的混合

液,提高土壤酸性。这样既能改善土壤板结、盐渍化的情况,

也可以使土壤有机质含量增加。这样的栽培基质种植花仙子

茶花,加上精心管护,可使花仙子茶花生长健壮,营养生长和

生殖生长相平衡,观花期延长,景观效果良好。 

2.2 适当使用生长调节剂的控花技巧 

赤霉素(GA)是植物生长激素,能促进茎、叶的生长,提早

抽苔开花,刺激果实增长,增加花苞数；但是施用过多的赤霉

素,植物会出现失绿、徒长的现象,因此,控制用量很重要。

6-苄氨基嘌呤(6-BA)是一种合成的细胞分裂素,可与植物生

长激素一起使用增强植物生长发育,促进植物开花或节点发

芽,刺激细胞分裂使得花苞肥厚,降低落花的几率。 

在生长调节剂的控花技巧上,可在茶花植株上使用赤霉

素(GA)或者 6-苄氨基嘌呤(6-BA)进行全株喷施,使用方法：

(1)从 5月 1日开始,每隔10天以 200mg/L喷洒全株,连续喷

洒 3次。(2)从 9 月 10 日开始,再次每隔 10 天以 200mg/L 喷

洒全株,连续喷洒 3次。 

6-BA可促进花仙子茶花开花或节点发芽,刺激细胞分裂

使得花苞肥厚,降低落花的几率,还可增强植物对外界应激

如干旱、高温、严寒等的免疫性,改善植物自身应对疾病的

能力。赤霉素(GA)有效平衡茶花的营养生长和生殖生长的关

系,可使茶花花仙子提前进入生殖生长阶段,花蕾提前开放,

比传统栽培方法提前大约7天到10天,同时末花期比传统栽

培方法延后了 10 天,可明显拉长花仙子茶花的观花期。 

2.3通过采用不同密度遮阳网控制光照强度的控花方法 

光是植物进行光合作用的重要因子之一,对植物的形态

建成以及生长有着重要的影响[4]。在茶花生长的过程中,我

们往往采取搭建遮阳网来控制茶花生长的周围光照条件。

若遮阴处理得当,即避免了强光照对茶花叶片的灼伤,也可 

 

5 结论和展望 

全面补齐灌区水利基础设施“短板”,完善水利骨干工

程设施和田间灌排工程体系,提高灌区工程完好率,满足农

业机械化、集约化和现代化生产对水利工程的要求。进一步

完善灌区防洪工程设施,加强工程安全防护设施和管理设施

建设,保障水利工程安全运行。充分运用互联网、大数据、

云计算、卫星遥感、人工智能等高新技术,全面完善疏勒河

灌区信息化管理系统,以水利信息化支撑灌区现代化。 
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