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摘要：洪涝灾害是我国损失最严重的自然灾害，随着社会经济的发展和城市化进程的加速，洪水给人们造成的损失越来越大也越

来越频繁。如何建立一个能够适时、准确、直观反应当前灾害情况，并用于专家决策，指导防洪减灾的系统模型成为地理信息系统

工作人员当前关心的话题。从软硬件的选择与配置、系统的架构、系统的功能入手，建立一个典型的防洪减灾决策支持系统模型。
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城市防洪减灾决策支持系统包括从计算机网络

系统、软件系统到政府部门组织等部分，而决不仅仅

是一套软件系统的制作。它是一个极其复杂的系

统，要求政府各部门协同工作，共同完成防洪减灾方

案的制订。对不同城市，它的城市防洪减灾决策支

持系统是不同的，结合各自的实际情况，需要为它量

身定做。

一、系统运行环境

7 8 计算机网络系统

计算机网络系统是城市防洪减灾决策支持系统

的重要环节。系统以处理图形数据为主，用户较多，

网络传输量大，针对这些特点及网络的基本要求，在

进行网络设计时应重点考虑以下原则：网络系统应

符合国际规范和标准，具有开放性，可扩充性；合理

进行网络层次划分和网络分段，分别采用不同的网

络技术，以提高系统的整体性能；提高网络的吞吐

量，选择良好的硬件和外部设备；保证可靠性与安全

性；避免出现通道瓶颈。

根据上述设计原则，兼顾当前系统建设和未来

应用范围，将网络分为 ’ 个层次：一是对公众提供信

息服务的外网；二是连接市内政府各厅局单位的专

网；三是城市应急联动中心内部的局域网。外网和

专网必须物理隔离，专网和内网通过防火墙隔离。

9 8 软件环境

选用 8A6B5CD /E 1F4GF4（或 >AH45D5IJ 8A6$
B5CD &!!! 1F4GF4）作为服务器操作系统平台，内部

集成 K6JF46FJ 发布服务器 KK1 可以方便地通过网络

实现信息资源共享。客户端的操作系统平台选用

>AH45D5IJ 8A6B5CD &!!! (45IFDDA56;L。
地理信息处理是本系统的应用主体，因此其选

型对系统建设成功与否极为关键。本文以 .1MK 公

司的产品为主，辅以其他 0K1 软件构建地理信息开

发平台：以 94H N K6I5 作为专业 0K1 前台应用系统开

发支 撑 软 件；以 94H1<. 作 为 空 间 数 据 引 擎；以

94HK>1 作为 K6JF46FJ 信息发布服务器；以 >;O ?P$
QFHJD 作为地理信息处理工具；?=. 组件用于嵌入

0K1 功能的应用开发；以 >41AB 作为影像数据压缩

工具；?4;HLF 作为整个应用系统的数据库平台。?4$
;HLF 与 94H1<. 是构建企业级 0K1 解决方案的核

心。

二、水文数据信息的采集

系统中使用的水文、水位及雨情信息采自国家

防汛指挥系统工程实时水雨情库。该库由防汛部门

各站点定时由电报传递信息，经解码入库。

三、系统总体结构

专业数据模型引擎用于记录特定江河洪水演进

模型、水位与流量关系、暴雨积水模型、淹没分析模

型等多个系统使用的数学模型以及变动参数。

信息查询显示分析部分是系统的核心模块，它

由多个子模块组成。

% R ’ 维显示分析模块。用于系统 ’ 维地形模拟

及江河洪水演进与淹没分析等。

& R 地理信息查询显示模块。用于基础地理信

息数据的查询显示分析，以及与 ’ 维信息的结合、与

防汛专用信息库的联合分析。包括地图放大缩小漫
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游、要素显示查询、工情信息、水雨情信息、灾情信

息、防汛组织机构情况显示检索等等。

! " 灾情预报与评估。按照上游汛情及本地雨

情，预测洪灾的到来情况，按预警参数对即将到来的

洪灾定级。

# " 突发险情决策。当出现管涌、溃提等突发险

情时，标注险情位置，计算险情时段涉及范围，结合

专家意见制订突发险情调度方案。

$ " 洪水调度决策。根据水情计算防洪堤坝情

况，对危险堤坝进行预警。计算险情时段涉及范围，

拟订抢险方案以及物资人员的撤离流动方案。

% " 专家决策支持。专家在防汛信息系统的帮

助下制订防汛调度方案。

四、系统的功能设计

! " 数据输入与维护

&’( 数据通过 )*+ , -./0 和 )*+1&2 入库（3*45
+67）。&28，&38 通过专用软件入库。水雨情信息

库自成系统、自我维护。云图资料实时读取入库。

其他资料通过维护界面录入与维护。

# " 专业数据引擎

洪水调度决策是一个复杂的过程，开发的软件

包括两个方面的功能：! 为领导提供实时水情、工

情、灾情的图形显示和相关信息显示；" 制定调度

决策方案。

有水库控制的河段的洪水调度决策的步骤如

下。

9 " 依据水库上游实时水情资料作河道洪水预

报或水库入库洪水预报。

: " 依据预报洪水、水库调度原则进行水库调洪

计算，并结合水情、工情、灾情、社会经济等多方面的

情况，确定水库下泄流量。

! " 依据调洪计算所得水库坝上水位，评估对水

库上游造成的影响。

# " 依据水库下泄流量和区间入流推算下游河

道水面线，在河道图上预测工程险情，制定应急抢护

措施，确定工程规模，估算工程量。

设置几种调度方案，重复 : ; #，得到不同的经

济损失、抢险救灾方案，供领导决策参考。

综上所述，洪水调度决策软件中，第 9、: 步为单

纯的预报调洪计算，第 !、# 步主要依据地理信息库、

水库、河道工情库，通过显示上下游河道地形、淹没

区地形，统计淹没区社会经济信息，分析河道堤防可

能出现的险情、灾情、制定抢险救灾方案。通过采用

这一高科技手段，从而迅速快捷、科学合理地进行防

洪调度决策，提高抢险救灾的工作效率。

$ " $ 维显示模块

真实模拟 ! 维地形，就必须以表示地形起伏的

数字高程模型数据和表示地表形态的数字正射影像

为基 础。以 <=> > 为 开 发 平 台，利 用 3?7.(’ 和

=38 技术，可以实现基于 )+@AB7C 控件的 ! 维模型

可视化模块开发。它的功能包括：提取一幅或多幅

&28 和 &38 数据，按坐标范围进行裁剪拼接；按

照使用者制定的飞行路线，实时从 &28 和 &38 数

据库中提取、裁剪拼接数据，完成大范围跨幅 ! 维飞

行；对 ! 维模型进行面状、网状和叠加纹理的变化；

可以在 ! 维模型上提取 ! 维坐标；在 ! 维模型上进

行淹没分析、叠加堤坝信息和任意添加防洪堤坝；可

以进行 ! 维仿真飞行；自动生成雨量等值线；利用 !
维可视化技术生成区域降雨数字模型等。

% " 水雨情信息查询显示模块

通过该模块实现以下内容的查询与显示，作为

专家决策的辅助手段。

工情信息，包括河流概况，河道堤防，河道险工

险段，大、中型水库概况。

水雨情信息分为历史信息和实时信息。历史信

息主要从水文资料数据库提取，提供历史暴雨、洪水

资料，统计分析暴雨、洪水特性，并与实时信息进行

比较，为洪水调度、决策指挥提供参考资料。实时信

息主要来源于水文局，通过网络可直接调用。

& " 气象信息查询

主要采用气象局传输过来的气象资料和预报成

果，建立气象信息查询系统。主要内容包括卫星云

图，雷达回波图，热带风暴，天气预报，降水数值预

报，重要天气过程再现等。

’ " 灾前预测

结合当前时段降雨量与气象部门气象预报，预

测未来时段汛情，设立预警线，提前进入准备阶段。

保证汛灾前准确预测，可为制定预调度方案及物资

准备赢得宝贵时间。

( " 灾中调度与突发险情处理

灾情到来后根据会商系统分析的结果，结合专

家意见提出调度方案。并实时校正防汛数据模型参

数。对于突发险情（如决口），显示其发生位置、涉及

范围及附近防洪物资储备点位置及人力资源。结合

会商系统根据专家意见提出应急调度方案。

) " 灾后统计评估

根据险情情况统计评估灾情损失。

* " 历史灾情

自动记录灾情情况以及所做出的调度决策与会
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商情况供灾后分析。

!" # 组织机构

记录城市防汛组织人员情况以备汛期调度沟

通。

!! # 防汛会商系统

防汛会商过程实际上就是防汛决策过程，防汛

会商面向决策参谋人员和高层决策者，以会商决策

为主线，面向各应用子系统的分析结果（而非面向其

分析过程），是整个系统功能的综合体现。该系统从

城市防汛会商的实际需要出发，综合考虑防汛会商

惯例和会商程序，为决策人员提供强有力的信息支

持与辅助决策工具。它主要有如下特点。

! " 利用各种技术手段为决策者提供暴雨预报，

洪水预报，防洪调度，实时气象，历史洪水信息，河

道、水库工情，险、灾情预测及实况等信息，使决策更

具科学性和正确性。

# " 能够方便、直观、迅速地展示与防汛有关的

信息。

$ " 实现在统一界面控制下，查询预报和调度方

案信息及相应的模拟实施结果，并可与预报子系统、

调度子系统进行交互，为决策者进行分析对比提供

方便。

% " 利用计算机网络功能实现异地或本地的各

业务子系统之间的控制信息的传递和监视等功能。

会商系统需要改变以前各应用系统的信息处理

相对封闭、各系统界面不一、软硬件平台各异而造成

的种种使用不便，通过从其他业务系统中提取信息，

使水库调度、工情、险情、灾情等信息得到充分的利

用和共享，为水利专家进行分析和领导进行防汛调

度决策提供依据。真正实现市防汛办信息资源化、

传输网络化，将有利于水利部门工作效率与工作质

量的实质性提高及管理机制的健全。

此外，为保证防汛会商系统的正常运行，还应建

立防汛专家库、专家异地在线讨论区。
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