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智能监测精准感知风险

防汛，关键在防，重点在早。
对于江河堤防而言，许多风险并非突

然发生，而是细微变化逐渐积累的结果。
管涌、渗漏等隐患若不能及时发现，很可
能进一步发展为险情。

“过去，堤坝安全检查更多依靠人工
巡查，每年汛期需要动员数十万人巡堤查
险，盲区大、效率低、预判难。”国家自然灾
害防治研究院水旱灾害研究中心助理研
究员刘勇说，针对巡查难点和痛点，团队
研发出堤防管涌渗漏应急智巡成套技术
装备，可以帮助更加精准找到管涌点位，
为险情处置抢占黄金时间。

运用无人机、光纤探测仪、电磁探测
装备等“智能巡检”，就像是给堤防做“CT
扫描”。

首先是无人机腾空而起。“机身搭载
了可见光、热红外以及激光雷达的集成载
荷，先对堤防背水侧进行大范围快速巡
查，一小时可完成 10 公里的巡查。”刘勇
介绍，管涌基本都是从坝体背水侧坡脚或
是周边渗出，出水点位的温度会比周边
低，借由传感器和识别软件系统，无人机
能精确判断管涌渗漏点并及时预警，漏报
率在5%以下。

“其次，管涌在入水口会产生有规律
的微弱水下振动，光纤探测仪通过捕捉传
感光缆受振动引起的信号变化实现振动
监测，数据传导至后台后可以通过算法识
别出入水口位置和范围，有效监测距离大
于20千米。”国家自然灾害防治研究院地
质灾害研究中心助理研究员郭爱鹏说，在
堤坝建设、运维过程中就可以提前将光缆
直埋进去，如果在应急场景下现场布缆，
则可以实现30分钟布缆1000米。

最后，再利用电磁探测装备进行堤坝
内部渗漏通道探测，完成地下渗流路径的
三维可视化建模，从而连点成线，实现全
息探测。所有的巡查数据最终都会上传
至堤防险情云研判平台，利用人工智能技
术等进一步筛查、复核疑似管涌点。

“这是国际首套堤防管涌渗漏巡查成
套设备，攻克了堤防管涌渗漏巡查探测关
键技术9项，监测精度超95%。”刘勇说，投
入实战应用以来已完成50余次重要堤防
巡测任务，累计巡查堤防1200千米，排除
管涌、渗漏等险情共计175处。

动力舟桥搭建救援通道

无需吊车辅助、人工下水，一键操控，
越野卡车上装载的折叠密封浮箱自动滑
移入水、自主展开成形，仅 10 分钟，一张
10米长、8.3米宽的水上作业平台便拼接
完成……

今年7月，广西贵港西江教育园区受
强降雨影响积水最深达7米。危急时刻，

中国安能专业救援力量携带“水上救援航
母”动力舟桥驰援一线，成功转移被困师
生6000余人。

动力舟桥，一种模块化的水上特种救
援装备，可以解决大面积内涝、江河阻隔
场景下人员与重型装备无法跨水通行的
痛点。“既可以当作大型渡船，又可以成为

‘水上码头’或者一座浮桥。”中国船舶集
团有限公司旗下中船应急科技研发部主
任黄新磊介绍，动力舟桥有 3 个核心优
势。

能装——传统冲锋舟一次仅能搭载
10人左右，而一套长度40米的动力舟桥
门桥总承载能力可达 60 吨，用于人员转
移时单次可运载超500人。作为“水上枢
纽”，道路中断时舟桥还能运送挖掘机、沙
袋、石料等重型物资至核心作业区。

灵活——一个模块单元就像一块积
木，可根据救援现场情况自由拆分组合。

“小规模救援用两三节，大规模通道用七
八节，需要多长就能拼多长。”黄新磊说。

到位快——舟桥折叠后装载在轮式
越野卡车上，平时可作为重型卡车在公路
上行驶，一旦发生险情，则快速奔赴救援
现场，抵达水边后变形展开。“每个浮体单
元都有独立的动力系统，这样舟体入水后
利用舟尖的扭力杆就能自动弹开，操作人
员只需要在岸上通过便携式遥控盒进行
操控。”黄新磊介绍。

“传统的舟桥自身没有动力，需要借
助架桥汽艇顶推航行，冲锋舟运力有限且
抗风浪能力弱。”黄新磊说，自2008年起，
团队便开始立项攻关具有自主水上动力
的动力舟桥，2009年研发出第一款样机，
2013年经过实验验证研制出包含10个模
块单元的整套装备。现在，每个河中舟单
元均配备了独立动力系统，能根据载荷分
布动态调整推力，确保平台在不同载重条
件下依然保持平稳。

作为中央企业自主研发制造的重大
应急装备，动力舟桥零部件国产化率超
95%。就拿舟体材料的研发来说，“薄板
既要减重，保证吃水浅能通行更多水域场
景，又要增强结构强度，让舟桥拥有更大
的承载能力。”黄新磊说，经过反复试验比
对，最终采用特种钢结构制成了3毫米厚
的薄板，舟桥吃水深度 0.2—0.6 米，在深
水区和浅滩杂淤地带均可平稳通行。

2021年，黄新磊团队在动力舟桥上加
装智能化操控系统，依托北斗等高精度定
位系统，舟桥实现了自主航行和精准靠
泊。“现在，满载状态下，动力舟桥可抵御
3米/秒的洪水流速，下一代产品将持续迭
代升级，适配流速 4 米/秒以上的环境。”
黄新磊说，未来还将进一步深化动力舟桥
与无人机、无人测绘船、人工智能监测系
统的协同，提升“水空联动”的实战效能。

应急基站破解“三断”难题

一键开机，120秒内即可建立稳定通

信链路，周围 50 米范围内手机就能自动
接入信号……

通信，应急救援的“生命线”。
台风、暴雨等自然灾害容易造成通

信、电力、交通等基础设施大面积损毁，导
致“三断”等情况，从而使局部区域成为

“孤岛”，给抢险救灾带来严峻挑战。重
3.5千克、仅一个公文包大小尺寸的应急
救援通信携行包，就着眼于解决这一痛
点。

“这是我们面向应急指挥人员、一线
决策群体打造的‘随身级’应急通信保障
装备。”国家自然灾害防治研究院水旱灾
害研究中心副研究员焦其松说，携行包就
是一座移动的应急救援特种卫星基站，操
作简单便捷，能够快速搭建起卫星通信网
络，为应急指挥全流程提供随身、可靠、安
全的通信支撑。

传统卫星通信设备使用专用终端、需
专业操作培训，通信车等重型通信保障装
备体积大、调动不便，运抵灾害核心现场
难度大，难以满足人员徒步巡查、前突侦
察等随行通信需求，保障范围受限。

“通过携行包，指挥员及救援人员手
机无需下载APP或更改设置即可正常通
话、传输数据。包中内置了大容量储能电
池，可连续使用 3 小时，连接充电宝还能
满足长时间使用需求。”焦其松说。

不依赖地面公网和基站设施，人走到
哪里通信就能跟到哪里，怎样做到的？

应急救援通信携行包通过内置的北
斗定位、陀螺仪、加速度计等传感器，实现
自主“寻找卫星”，移动过程中可以自动计
算天线与卫星的角度，对信号衰减进行补
偿。

“简单来说就是先预判角度，再信号
补偿。”焦其松说，产品攻克了天线功耗降
低、功率放大器小型化、多模通信模组集
成、自适应信号补偿等技术难题，并已成
功申请获得“卫星终端自适应功率调节”
发明专利。

“为了更好地应对汛期可能出现的
‘三断’问题，今年汛期我们在重点省份前
置258架大中型应急通信无人机，为12.3
万个多灾易灾边远乡村配备了卫星电话、
370兆对讲机、北斗短报文终端等应急指
挥通信保底手段。”应急管理部科技和信
息化司副司长侯贤军说。

今年 1 月，应急管理部、工业和信息
化部印发《关于加快应急管理装备创新发
展的指导意见》，提出到 2027 年底，攻克
20项以上关键核心技术，研发20种以上
重点创新装备，推广 30 种以上先进技术
装备。

侯贤军表示，下一步将瞄准应急管理
装备实战急需和痛点难题，不断提升应急
管理装备自主创新能力，急用先行、梯次
推进应急管理装备现代化建设。

据2026年8月12日《人民日报》
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暴雨来袭、洪
水奔涌，防汛救灾
必须与时间赛跑。

从“经验应对”
到“数据赋能”，从
“灾后救援”到“事
前预防”……近年
来，我国加快推进
应急管理体系和能
力现代化，抢险一
线涌现出一批面向
极端灾害场景的新
技术、新装备，让防
汛救灾更加精准、
高效、有序。


