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园 引言

纵观国内外洪涝灾害给人类带来的巨大经济损失

这一现实袁可知人类自古以来一直在洪涝灾害的威胁下
生活[1]遥 洪涝灾害在未来仍然是人类面临的最主要灾害
之一袁将是长期制约和影响社会经济发展与社会稳定的
重要因素遥
为了更充分尧完备的做好锅底潭水库的防洪度汛工

作,提高锅底潭水库突发事件应对能力袁切实做好水库遭
遇突发事件时的防洪抢险调度和险情抢护工作袁力保工
程安全袁最大程度保障人民群众生命财产安全袁减少损
失袁快速有效地针对锅底潭水库下游灾情的解决袁作者
从2011年起致力于水库的防洪度汛决策支持系统的研
究尧演示工作袁此系统可使洪水灾害处于可控状态袁保证
抗洪抢险尧救灾工作高效有序进行袁最大程度地减少人
员伤亡和财产损失袁为萍乡的经济社会持续发展提供防
洪安全保障遥
决策支持系统在水资源规划利用尧管理与调度方面[2-4]

得到了一定的应用袁并且对国内重要河道流域如长江尧黄
河等进行了实验研究[5,6]遥 近年来袁防洪度汛决策支持系统
这一非工程类项目一直是国内外学者研究的热点袁并
取得了一定的学术成果[6,7]遥 本文针对水库防洪防汛工程
的特征袁采用空间信息处理技术袁提出一种新型防洪度汛
智能决策系统袁并分析其结构特征及功能袁对于提高我市
防洪度汛能力袁具有十分重要的理论意义和现实意义遥

员 工程概况

锅底潭水库位于萍乡市南部山区的渌水支流要长
丰河的上游袁属长丰河梯级开发的龙头水库遥 距萍城约
36 km袁是一座以防洪尧供水为主袁兼顾发电尧灌溉的综合
性水利工程遥 枢纽主要由大坝尧溢洪道尧引水系统及厂
房尧开关站等建筑物组成袁坝址坐落于宗里河与六市河
交汇处下游约200 m的峡谷河段袁水库控制流域面积71.6
km2渊包括上游河江水库26.3 km2冤袁正常蓄水位455.00 m袁
设计洪水位渊P=2 %冤455.00 m袁校核洪水位渊P=0.1 %冤
456.10 m袁水库总库容2 215万m3遥电站装机为1 000 kW遥
大坝为混凝土面板堆石坝袁最大坝高58.20 m袁坝顶高程
456.20 m袁坝顶长度119.36 m遥 溢洪道布置在大坝右岸袁
全长135.79 m袁采用正槽型式袁两扇6.0 m伊8.0 m的弧形闸
门控制袁最大泄流量为596 m3/s遥 导流尧发电引水兼放空
隧洞布置于右岸溢洪道下部岩体内袁隧洞内径2.50 m袁全
长196.36 m袁发电厂房及开关站布置在大坝下游左岸遥

根据叶防洪标准曳渊GB50201-94冤及叶水利水电工程
等级划分及洪水标准曳渊SL252-2000冤袁本工程等别为芋
等尧中型工程遥 大坝及溢洪道为3级袁设计洪水标准为50
年一遇袁校核洪水标准1 000年一遇遥
水库属亚热带湿润气候区袁多年平均降雨量为1 611.2

mm袁实测年最大降雨量2 285.4 mm渊1962年冤袁年最小降
雨量1 086.4 mm渊1971年冤袁降雨量年内分配不均匀袁主要
集中在二季度袁为全年降雨量的44.6 %曰多年平均蒸发

摘 要：为了提高水库的防洪度汛能力，减小洪涝灾害损失，本文针对水库防洪度汛工程的特征，基于空间信息处理技术，提
出一种水库防洪度汛智能决策系统，分析系统决策流程，详细阐述其总体结构和功能.该系统能够有效实现人机交互，充分发挥

专家与计算机二者优势，快速准确作出最优决策.
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量为1 269.6 mm遥
流域洪水由暴雨形成袁水库坝址处无实测径流资

料袁流域内和临近流域无适合的水文参证站遥 坝址以上
宗里河集雨面积19.9 km2袁主河道长7.4 km袁平均坡降
0.032 6遥坝址以上六市河集雨面积51.7 km2袁其中河江水
库以上六市河集雨面积26.3 km2袁主河道长10.6 km袁平均
坡降0.018 1曰河江水库以下六市河集雨面积25.4 km2袁主
河道长10.5 km袁平均坡降0.013 1遥

2006年4月袁锅底潭水库水尧雨情自动测报系统建
设完成袁实现了水尧雨情自动测报遥 但洪水预报预警尧洪
水调度方面却还是一片空白遥

2 系统设计目的与原则

水库防洪度汛智能决策系统是为了减免洪涝灾害

损失的需要而设计的水库防洪减灾非工程措施的一种

决策系统遥 它能在地理信息系统和一定量的水文尧气象
信息的监测尧采集和处理的基础上袁加上一定的计算机
软件尧硬件环境支持袁为决策者提供当前和一定预见期
内水文气象尧洪水等有关信息袁帮助决策者进行问题识
别袁明确所面临的问题做出正确的防洪度汛应急方案袁
以便达到减免经济及人身损失袁促进城镇经济尧社会和
环境协调发展的目的[1]遥

图1 防洪度汛决策系统人机交互工作原理

防洪度汛工作的核心部分是防汛决策袁要针对所面
临的各种复杂情况袁及时确定各种应急方案袁并进行分
析和评价遥 防汛决策存在许多不确定的因素袁具有半结
构化和非结构化的特点遥防汛决策涉及大量防洪度汛政
策尧法规尧防洪度汛专家知识和经验等问题袁这些半结构
化的问题很难或不能用数学模型表达出来袁这需要知识
经验丰富的专家尧决策人的积极参与遥此外袁计算机能够
通过其强大的计算和存储能力解决大量的结构化问题遥

因此袁采用专家与计算机相结合的方式袁发挥二者各自
的优势袁可以相得益彰遥因此袁遵循专家与计算机相结合
的原则袁 是水库防洪度汛智能决策系统和一般的决策
支持系统在设计概念上的重要区别之一遥其工作原理如
图1所示遥

3 系统总体框架及其功能

3.1 系统特征

该系统具有以下几个特征院
(1)实时性强遥 防洪减灾决策所要求采集的信息尧预

报评估计算尧决策实时性很强袁必须迅速做出反映袁并
且随着防洪形式的不断变化要求反复分析计算和方案

比较袁并迅速采取应变措施遥
(2)系统数据量大袁种类繁多遥 需要用到的模型尧算

法尧参数都因不同地域不同时间而不同袁模型本身千差
万别袁既有预报尧评估尧决策计算方面的数学模型袁又有
社会学尧经济学尧管理学等方面的各类数学模型袁由于
有些模型比较确定袁有些模型并不确定袁给决策结果的
评价带来极大的困难遥

(3)防洪预报-评估-决策整个过程是一个反复迭代
的过程袁既有静态需要袁也有动态特性袁即迭代的结果
随时间变化遥

(4)不确定性遥 无论是预测预报还是决策袁都会受到
人为干预渊专家知识或领导经验冤遥

(5)决策过程各环节要求大量的信息查询遥
(6)防洪度汛决策的影响程度深袁一旦做出决策袁洪

水的一系列客观事件就会发生袁也必将减缓或加重洪涝
灾害的损失袁直接影响到下游城镇人民生命财产安全和
社会经济的发展遥
3.2 系统决策过程分析

防洪度汛决策过程的工作内容与流程如图2袁基本
可以划分为源个阶段院

渊1冤情报活动阶段:主要完成气象尧水雨情尧工情尧险
情尧灾情等防汛信息的收集尧整理袁并提供信息服务遥 信
息是决策的基础袁它们构成了决策的环境遥

渊2冤预测预报活动阶段:主要完成暴雨预报尧洪水预
报尧工程安全状况预报尧洪灾发生发展预测等遥 由于防洪
决策属事先决策袁即在洪水到来前必须对防洪度汛工程
的运用尧防洪措施等作出安排袁没有预测预报就没有事
前决策袁预测预报的结果是调度的依据遥

渊3冤方案设计阶段:水雨工情和灾情及其发展趋势
的预报预测袁构成了防洪形势袁经过分析归纳可以理出
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防洪度汛决策的具体内容和目标袁制定可行有效的决策
方案并对其风险及后果进行评价遥这个阶段是调度决策
的主要工作内容遥

(4)决策阶段院在认清防洪形势的基础上袁本着以洪
灾损失最小等目标袁通过数据整合和专家建议袁进行方
案补充调整袁选出最优方案予以实施遥

图2 防洪度汛决策过程的工作内容与流程

3.3 系统总体框架及功能分析

图3 系统总体框架结构

根据防洪度汛决策过程的工作内容和流程袁系统结
构框架可分为3个层次院系统人机交互层尧系统应用层和
系统信息支撑层[5]袁其总体结构如图3所示遥 系统应用层
通过人机接口与防洪度汛领域专家尧调度人员尧决策分
析人员和决策者进行交互袁在系统信息支撑层和系统应
用层众多分析功能的支持下袁完成防洪度汛调度决策过
程中各个阶段尧各个环节的多种信息需求和分析功能遥

系统应用层包括信息查询统计尧气象地理应用尧洪水预
报尧洪水演进袁防洪度汛调度尧灾情评估尧汛情监视和防
汛抢险指挥等九大功能子系统遥各子系统间不进行直接
的相互控制袁可独立运行袁其间的联系通过信息交换缓
冲区进行遥
该系统具有以下功能院淤采集和存贮汛情发生及其

环境状态的数据袁能够快速准确地查询地理尧气象信息袁
历年相关资料信息曰于获取和积累有关汛情预防和处理
的专门知识袁对防洪度汛工程实施灾前调整调度袁降低
汛情的发生概率曰盂具有强大的计算功能袁能够快速准
确处理监测数据袁预测和预报可能发生的汛情曰榆利用
动态演示模型可仿真洪涝灾区灾情的发生尧演进过程以
及防洪度汛决策的实施效果袁计算机3D技术的出现使
其效果更加形象逼真曰虞传递和提取有关当前汛情的各
种信息袁系统能够迅速整理出具体灾情袁如时间尧地点尧
灾区人员以及物质分布等袁并对其进行评估曰愚辅助分
析汛情发展态势袁提供基于专家知识和经验的建议和预
案;舆帮助决策人拟定尧评价和选择最优防汛决策方案遥

4 结论

锅底潭水库的防洪度汛基础设施简陋袁防汛能力相
对薄弱袁本文采用空间信息处理技术袁基于人机交互原
理袁提出新型防洪度汛智能决策系统袁系统由九大功能
子系统尧数据库尧模型库和知识库组成遥该系统不仅具有
强大的信息查询能力和计算分析能力袁能够准确预报洪
涝灾害和预测灾情演化发展袁而且能够快速有效地针对
锅底潭水库下游灾情设计出最优决策袁提供其防洪度汛
能力袁减小人民财产损失遥
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