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deepseek在流域防洪中的应用
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摘要：为进一步提升流域防洪效果，将 Deepseek 应用在流域防洪工作中，以此高精度预警预测洪水灾害、支撑

动态化防洪决策优化、增强防洪资源高效协同调度。运用 Deepseek 开展流域防洪过程中，需要使用的关键技术

包括多源异构数据融合技术、洪水演进动态模拟技术、风险评估与决策支持技术，且相比传统技术在洪水预警预

测、防洪决策支持、防洪资源调度方面展现突出的效能。本次研究中以杭州苕溪流域项目为例，验证 deepseek

在流域防洪中应用的效果。
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引言

全球气候变化背景下，流域洪涝灾害风险加剧，传

统防洪技术难以满足流域防洪工作需求，导致存在预警

滞后、决策低效等问题。Deepseek 作为先进深度学习平

台，能够数据高效处理、智能分析，为流域防洪提供有

效方式。运用 Deepseek 开展流域防洪工作，相比传统

技术拥有更为理想的预测精度、决策效率、资源调配准

确性，为流域防洪智能化转型、相关工作开展提供技术

支持。

1 deepseek 在流域防洪中的作用

1.1 高精度预警预测洪水灾害

Deepseek通过构建融合多源数据的深度学习模型，

有效提升洪水预测的精度与时效。实际应用中基于卷积

神经网络（CNN）、长短时记忆网络（LSTM）组合模型，

深度整合历史水文数据、气象卫星云图及实时雷达回波

数据，在此基础上构建多维度预测体系。该模型通过 C

NN 对气象卫星云图进行特征提取、识别降雨云团移动轨

迹，运用 LSTM 分析历史水文数据的时间序列规律，控

制洪水发生时间预测误差<±3h、提升洪峰流量预测准

确率提升，相比传统模型具有更理想的预测效果。

1.2 支撑动态化防洪决策优化

Deepseek以强化学习算法为基础，构建防洪决策智

能优化系统。实际流域防洪工作中将防洪决策智能优化

系统接入水库实时调度数据，同时获取水文监测断面流

量信息，对水库群联合调度方案进行模拟，并在此基础

上快速制定最优泄洪策略，在提升水库群总蓄洪量的同

时，缩短流域超警戒水位持续时间，有效缓解防洪压力

[1]
。

1.3 增强防洪资源高效协同调度

通过 deepseek 构建智能资源调度模型，实现对应

急物资、抢险队伍、救援设备的动态精准调配。实际应

用中运用智能资源调度模型整合物资储备点、专业抢险

队伍信息，结合洪水演进模拟结果，在此基础上运用遗

传算法快速求解资源最优分配方案，有效缩短抢险物资

平均运输时间，实现防洪资源高效协同调度。

2 Deepseek 在流域防洪中的关键技术

2.1 多源异构数据融合技术

Deepseek采用分布式存储与实时计算框架，并在此

基础上构建高度集成的融合数据库，实现对气象、地形、

水文等多源数据的高效整合。实际流域防洪工作中将系

统接入气象数值预报产品，以此获取精细化降水、风速

等气象数据；整合 1:5000高精度城市数字高程模型（D

EM），精确还原流域地形地貌；在部署流域内的监测站

点的支持下，实时采集水位、流量、含沙量等水文数据，

数据更新时间精度为秒级。为实现数据深度融合，在特

征工程技术的支持下，将风云四号卫星云图的 RGB 值转

化为降水概率分布，结合河道糙率、坡度、汇流面积等

地形参数，构建多特征维度数据集。

2.2 洪水演进动态模拟技术

Deepseek 基于物理模型与数据驱动的混合建模策

略，研发三维洪水演进模拟系统，实现对洪水过程的高

精度动态推演。实际流域防洪工作中，由三维洪水演进

模拟系统将水力学模型与深度学习算法深度耦合，利用
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水力模型获取洪水运动的物理规律，通过卷积神经网络

（CNN）和图神经网络（GNN）学习历史洪水数据中复杂

非线性关系，二者协同实现洪水淹没范围信息更新，更

新精度为分钟级。使用三维洪水演进模拟系统对不同泄

洪方案下的洪水演进模拟，可有效控制淹没边界预测误，

而传统水力学模型完成同等规模模拟耗时更多，表现出

Deepseek高效计算优势。

2.3 风险评估与决策支持技术

将贝叶斯网络作为 Deepseek 构建洪水风险评估体

系的核心，融合降水强度、洪水重现期等致灾因子危险

性与房屋抗震等级、交通设施抗冲能力等承灾体脆弱性

要素，动态量化评估风险的
[2]
。

实际流域防洪工作中，基于实时气象水文数据，结

合 GIS 空间分析技术构建洪水风险评估体系，动态生成

多个风险等级区划图，风险评估准确率相比传统方式显

著提升。在 2023 年“轩岚诺”台风期间，使用洪水风

险评估体系提前识别出低洼区域排水能力不足导致内

涝风险，风险等级相比常规评估等级提升，为应急准备

争取更多的时间。

配套智能决策支持系统融合专家知识图谱与自然

语言处理（NLP）技术，为自动生成指令快速解析方案

提供支持。系统在接收到“制定台风过境时的人员转移

与物资调配方案”指令时，由预案库中提取相关模板的

时间<30s，结合实时风险评估结果，自动生成包含多个

重点区域的人员转移路线、23类物资需求清单及运输车

辆调度计划的系统性方案。系统内置预案库管理模块支

持自定义预案编制、版本更新、智能匹配，有效缩短决

策响应时间、提升应急处置效率。

3 Deepseek 与传统防洪技术效能对比

3.1 洪水预警预测效能对比

传统防洪技术以新安江模型、马斯京根法等物理方

程水文模型和简单的统计分析为依据，预警提前量介于

4—6h、洪峰流量预测误差±18%。物理方程水文模型对

非线性、动态变化的复杂水文过程处理难度较大，在极

端天气事件中预测精度显著下降。例如 2022 年钱塘江

流域某传统监测站在台风天气，洪峰流量预测误差 23%，

导致下游部分区域应急响应严重滞后。

Deepseek通过融合多源数据与深度学习算法，控制

洪水预警提前量 10—12h，控制洪峰流量预测误差控制

±7.4%。2023 年“杜苏芮”台风期间，苕溪流域 Deeps

eek 系统提前 12h 发出红色预警，而传统监测设备提前

5h 触发警报；洪峰流量预测值与实测值误差 6.8%，相

比传统模型显著提升。Deepseek 滚动预测机制数据更新

频次为 30min，传统模型通常需人工以小时为单位调整

参数，展现出较大的时效性差距。

3.2 防洪决策支持效能对比

传统防洪决策以专家经验与静态预案为依据，导致

决策流程复杂、冗长。通过传统防洪决策进行水库调度

为例，人工制定多水库联合调度方案平均耗时4—6h，

且方案难以满足防洪、生态、供水等多项工作需求。20

21 年梅汛期某流域因人工调度延迟，导致水库群蓄洪量

未能有效得到优化，相应的下游河道超警戒水位持续时

间增加
[3]
。

Deepseek依托强化学习算法，生成涵盖 10万种场

景的水库调度时间<10min，同时通过多目标优化实现防

洪与生态平衡。2024 年钱塘江流域梅汛期，Deepseek

系统推荐方案使水库群总蓄洪量显著提升，同时保障下

游河道生态基流达标。在防洪工程安全评估工作中，传

统人工巡检完成一次全面排查需要耗时 3—5d，而 Deep

seek 通过实时分析 2000+组传感器数据，可提前 7d 预

警堤防管涌风险，响应效率显著提升。

3.3 防洪资源调度效能对比

传统资源调度以人工台账与电话协调为依托，物资

调度准确率整体偏低，且无法动态响应灾情变化。2022

年“梅花”台风期间，某地区因人工调度失误导致大量

抢险物资重复运输，造成大量成本浪费。Deepseek智能

调度系统整合物联网与遗传算法，相比传统资源调度的

物资调度准确率显著提升、平均运输时间显著缩短
[4]
。2

023 年“烟花”台风期间，杭州市主城区通过 Deepseek

实现 60个物资储备点与 42支抢险队伍的动态调配，将

关键堤段加固效率提升 65%，相比传统调度产生的物资

浪费显著降低。Deepseek 智能调度系统库存预警功能可

自动触发补货流程，而传统模式下物资短缺响应时间更

长。

3.4 洪水模拟与风险评估效能对比

传统洪水模拟主要使用 HEC-RAS、MIKE 等水力学模

型，单次模拟耗时超过 1h，且难以对复杂地形、动态边

界条件进行模拟。2020年某溃坝模拟中，传统模型预测
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淹没范围误差为 50m，为此无法为应急决策提供精准支

持
[5]
。

Deepseek混合建模技术将模拟效率为 30次/min、

控制淹没边界预测误差<15m。2024 年青山湖水库调洪试

验数据显示，Deepseek系统完成 20组调度方案模拟耗

时<10min，传统模型需耗时33h。使用传统模型进行风

险评估需要使用贝叶斯网络，并需要人工设定参数，评

估周期为 4h；Deepseek自动学习模型生成 30个风险等

级区划耗时<3min，且准确率显著得到提升。

3.5 综合效益对比

3.5.1 经济效益

杭州市苕溪流域使用 Deepseek 可减灾效益 5.2 亿

元/年，相比传统技术减灾效益幅度显著提升；物资利

用率由 65%提升至 92%，节约成本>3500 万元/年。

3.5.2 社会效益

使用Deepseek使人员转移完成率由75%提升至98%，

2023—2024 年累计安全转移群众 26.3 万人次。

3.5.3 技术迭代

传统系统升级周期长介于 3～5年，而 Deepseek通

过在线学习实现模型周级更新，可持续保持技术领先。

4 流域防洪应用Deepseek——以杭州苕溪流

域项目为例

4.1 项目概况

杭州苕溪流域是钱塘江重要支流，覆盖区域包括余

杭、临安、富阳，流域面积 2265km2。该流域地形特征

表现为“七山二水一分田”，其中山区占比 78%、年均

降水量 1500mm，历史实测最大洪峰流量 1800m³/s。流

域内分布青山水库、水涛庄水库等8座大中型水利工程。

使用传统防洪体系的不足之处在于：（1）水文监测站

点稀疏，数据采集间隔长>1h；（2）水库调度以人工经

验为主，导致多库协同效率不足；（3）风险预警滞后，

历史预警提前量平均 3.8h。2022 年杭州市水利局联合

阿里云团队启动总投资8500万元、历时18个月开展“苕

溪智慧防洪工程”，通过 Deepseek技术构建“监测-预

测-决策-调度”全链条智能化体系。

4.2 Deepseek 技术应用实施

4.2.1 数据感知网络建设

在流域内高密度部署智能监测站点共计 126 个，构

建“空天地”一体化感知体系：地面布设雷达水位计、

多普勒流速仪等设备，在此基础上控制水位、流量、水

质数据采集达到分钟级；空中接入浙江省气象局分辨率

1km²的气象雷达回波数据；空间维度整合杭州市地理信

息中心 1:2000 高精度地形数据。创新性融合社会数据

资源，对接公安系统共计 287 路交通摄像头视频流，为

实时水情监控提供支持，接入微博、抖音等平台，及时

抓取汛情关键词数据，非结构化处理数据量 2TB/d。基

于阿里云 MaxCompute搭建分布式存储平台，构建含有5.

8TB 历史数据的时空数据库，支持多源数据的秒级检索

与关联分析。系统采用边缘计算技术，以此在监测站点

现场完成数据预处理可达80%，有效缓解数据传输压力。

4.2.2智能模型构建

（1）洪水预测模型：采用 Inception-ResNet混合

架构，在此基础上对 2010—2022年 13 场典型洪水过程

数据进行整合并训练。模型在 Inception模块的支持下

提取多尺度降雨特征，利用 ResNet 增强网络深度，在

验证集上高精度预测水位RMSE 为 0.87m、流量预测误差

620m³/s。部署在线学习机制，每次洪水过程结束后自

动更新模型参数，2024 年梅汛期模型准确率持续保持>

94.3%。针对山区小流域洪水暴涨暴落的特点，模型增

加短临预测模块，在此基础上精准判断未来 3h 洪水变

化。

（2）水库联合调度模型：基于深度 Q网络（DQN）

算法，构建多目标优化模型，其中包括决策变量共计8

0个。设定包括防洪安全（权重 0.4）城市供水（0.3）

生态基流（0.2）发电效益（0.1）在内的核心目标，通

过对 10万次水库调度场景进行模拟实现强化学习。在 2

023 年“杜苏芮”台风防御中，系统生成的调度方案使

水库群总蓄洪量提升 23%，同时保障下游河道生态流量

达标。模型具备情景模拟功能，以此实现对极端天气下

的水库调度策略的推演，为开展长期防洪规划提供精准

数据支持。

（3）风险评估模型：在融合 D-S 证据理论与卷积

神经网络的基础上，构建包括气象危险性（0.35）地形

脆弱性（0.25）社会易损性（0.4）等在内的评估体系。

系在 2024 年某次强降雨过程中，识别出临安某山洪沟

区域风险等级由蓝色升级为橙色，并触发紧急预警响应，

全过程时间相比传统方式缩短 6h。模型引入知识图谱技

术，将专家经验结合数据模型，进一步提升风险评估的
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准确性、可解释性。

4.3 应用效果分析

表 1所示为杭州苕溪流域项目应用 Deepseek 前后

流域防洪相关数据对比。通过对表1数据进行分析发现，

该项目应用 Deepseek 前后流域防洪预警提前时间、水

库联合调度效率、风险评估响应速度、经济损失控制率、

物资利用率、人员转移完成率、调度方案合理性均得到

有效优化。
表 1杭州苕溪流域项目应用 Deepseek 前后流域防洪相关数据对比

评估维度 应用前 应用后 提升效果

预警提前时间 平均 5.2h 平均 11.8h +127%
水库联合调度

效率
单库独立决

策
6库协同优

化
削峰率提升

22%
风险评估响应

速度
人工 4h 系统 3min 效率提升 80倍

经济损失控制
率

68% 91% +33.8%

物资利用率 65% 92% +41.5%
人员转移完成

率
75% 98% +30.7%

调度方案合理
性

经验决策为
主

科学优化决
策

综合效益提升
40%

5 结束语

将 Deepseek 应用在流域防洪领域中，凭借其多源

数据融合、先进算法模型、智能决策体系，弥补传统防

洪技术流域防洪相关工作的不足，实现对流域防洪预警、

决策、调度全流程的优化，在提升防灾减灾能力的同时，

降低流域防洪资源浪费率，展现出一定的经济效益、社

会效益。伴随 Deepseek 技术水平的持续提升，在流域

防洪工作中深度融合物联网、大数据等技术，为流域防

洪高质量发展提供支持。
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