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基于 +,-的水电规划决策支持系统框架设计
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摘要：分析了地理信息系统（+,-）技术在水电规划专业中的适用性，以及基于 +,-的水电规划决策
支持系统的优点 )对基于 +,-的水电规划决策支持系统实现的技术路线和系统框架进行了设计 )较
详细地给出了水电规划各个环节中应用 +,-功能的方法 )基于 +,-的水电规划决策支持系统在技
术上是可行的，+,-技术的应用将使水电规划决策支持系统功能更完善，界面更友好，提供的决策
支持信息更丰富 )
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目前，地理信息系统（+1234567895: ,;<24=5>82; -?@>1=，以下简称 +,-）技术应用方兴未艾，而其对于水电规
划决策支持系统（A198@82; -B6624> -?@>1=，以下简称 A--）具有很强的适用性 )水电规划决策与地理空间信息
（如地形、地质、水系、降雨、径流、区域经济等）密切相关 )空间数据管理与分析是规划决策的重要信息保证之
一，所以在水电规划决策支持系统开发中应用 +,-技术有着重要的实用意义 )

! "#$技术在水电规划决策支持系统方面的适用性
对于涉及很多空间信息的水电规划专业领域，+,-的作用体现在以下几方面：首先，空间数据库为建立

完善的专业模型创造了良好的信息基础；其次，空间分析提供了更丰富的决策支持信息；最后，+,-和专业分
析的结合，大大提高了专业分析的效率和精度 )总的来讲，+,-的应用使决策者更加摆脱了技术细节的障碍，
把精力放在宏观决策判断上，更好地实现了 A--的目标 )
水电规划专业领域的计算有很多数学模型，如水文模型、优化模型等 ) +,-为模型做数据准备及图形输

出等，称作“前后处理”，相应的专业模型是“内核”［!］)此外，很多 +,-空间分析模型可移置用于专业领域，丰
富了系统提供的决策支持信息 )
水电规划所需的空间数据既有平面的，也有三维的 )例如水系图是平面空间数据，地形图是三维空间数

据 )+,-在处理二维空间数据方面，计算和分析功能特别强 ) +,-一般用数字高程模型 ACD（A838>5: C:1E5>82;
D2F1:）处理三维地形数据 )水电规划需要 +,-具有处理 ACD数据的功能 )

+,-在水电规划决策支持系统中的作用是：第一，提供空间数据管理和绘图功能；第二，提供空间计算和
分析功能；第三，提供友好的人机交互界面 )

% 基于 "#$的水电规划决策支持系统开发目标
基于 +,-的水电规划决策支持系统能通过数据处理、模型计算提供以下决策支持信息，并且生成专题

图：（5）水能资源蕴藏量分布；（G）坝址条件评价；（9）综合利用要求和其他制约因素；（F）梯级方案的优化；（1）
水电站主要参数的确定和优化；（<）水电站经济评价和财务评价；（3）梯级电站开发次序优化等 )
以上内容的实现，要把数据库、+,-、人机交互接口、模型计算等各部分集成为一个较完整的基于 +,-的

水电规划决策支持系统 )
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图 ! 基于 "#$的水电规划 %$$总体结构
&’()! $*+,-*,+. /0 123+/4/5.+ 46788’8( %$$ 97:.3 /8 "#$

; 水电规划 "#$<%$$框架设计

;=! 水电规划 "#$<%$$总体结构设计
!""结构模式很多［#］，水电规划 $%"&!"" 应当

能有效地集成数据库系统、$%"、模型库系统和人机
交互接口系统而组成一个大的系统 ’交互接口实现
人机对话，提出目标（要解决的问题），再由目标程

序来调用数据库、$%" 和模型库 ’水电规划 $%"&!""
总体结构见图 (（箭头代表指令方向）’
;=> 空间数据库
数据库分为一般数据库和空间数据库 ’ $%" 完

成空间数据的坐标、拓扑关系和属性库管理等功

能 ’ $%"一般按图层来区分各类数据 ’空间数据库包
括以下图层：（)）行政区划图；（*）水库淹没实物图，
如土地分类、人口、房屋、专项设施等的分布图；（+）流域水系图；（,）地形图；（-）水文资料图，如流域多年平均
年径流等值线图、设计暴雨雨量等值线图等；（.）工程地质条件图，包括基岩岩性、地震带、风化层厚度、透水
性、断裂滑坡带等；（/）综合利用要求图，如自流灌溉区域、航线图等；（0）制约条件图，如重要防洪对象等 ’
;=; 空间计算和空间分析
1212( $%"的空间计算和空间分析功能

$%"的空间计算和空间分析功能主要有：（)）图层编辑和输入输出；（*）地图测算，计算点—点距离、线长
度、多边形面积和周长；（+）多边形包含分析；（,）数字高程模型；（-）叠加分类分析，不同专题地图叠加后，其
边界重新划分，得到新的专题信息；（.）空间评价模型，如空间模糊综合评价模型、判别分析模型等，根据指标
水平对空间进行分级；（/）空间预测模型，如空间（二维）多项式拟合等，根据离散点指标估计其空间变化趋
势 ’
1 212# 需调用空间计算、空间分析功能完成的任务

7) 用数字高程模型确定任意断面流域范围 !
其方法是：从等高线图生成 !34数据，形成网格和高程数据；运用数字地形分析法，根据相邻网格坡度

和坡向之间的逻辑关系，判断坡形的凹凸变化情况，确定沟谷线、山脊线和鞍部的位置，确定断面流域范围，

并生成流域范围图层 !
9) 用叠加分析法进行工程水文数据估算 !
例如断面设计年径流量估算，用多年平均年径流等值线图与断面流域范围图相叠加，测算该断面流域的

平均值，得到断面流域的多年平均年径流量，再估算设计年径流量 !
-) 用数字高程模型确定淹没范围、水库库容特性曲线和水库面积特性曲线 !
根据正常蓄水位加超高和上游设计洪水回水位，在 !34数据基础上，通过一定的算法可以得到淹没范

围线 !以不同库水位分别计算淹没水体体积和淹没范围面积，可以得到水库库容特性曲线和水库面积特性曲
线 !

3) 用多边形包含分析法、空间预测法和空间评价法进行水库移民安置规划方面的分析 !
通过淹没范围线与区域土地、人口、房屋、专项设施等实物指标图的叠加，再将淹没范围线包含的实物指

标统计出来，计算水库淹没费用 !例如土地为多边形面实体，以切割的面积来统计；公路为线状实体，以切割
的长度统计；点实体则直接以数字相加 !据此可计算出库水位同水库淹没处理费之间的曲线关系，为优化水
库参数提供数据 !
根据行政区划图、人口密度图、土地利用图等进行叠加，可计算人均土地占有量和水库移民环境容量 !
用空间预测和空间评价模型估计移民生产生活水平空间上的变化趋势并进行分级 !
.)用空间预测和空间评价功能进行区域电力需求的空间态势预测和分级 !
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图 ! 正常蓄水位选择流程
"#$%! "&’( )*+,- ’. /’,0+& (+-1, &121& 31&1)-#’/

456 目标实施流程
针对水电规划 !"#$%##的每个决策目标设计

好程序，启动目标程序后，自动执行所有过程 &用
户也可以单独执行其中的某一项功能，交互式实

现一项目标的全过程 &以正常蓄水位的选择为
例，流程框图如图 ’ 所示（带有箭头的方框表示
!"#计算模块，带下划线的表示含空间数据）&

6 展 望

本文对基于 !"#的水电规划决策支持系统的
技术路线进行了分析，对系统的框架进行了设

计 &综合起来，第一，基于 !"#的水电规划决策支
持系统在技术上可行；第二，!"#技术的应用将使
水电规划决策支持系统功能更完善，界面更友

好，提供的决策支持信息更丰富；第三，!"#技术还在发展，结合遥感、全球定位系统后功能更强，正在发展的
(%!"#，)%!"#，*+,!"#等新技术，会给专业领域带来更强的工具 &所以，基于 !"#的水电规划决策支持系统有
良好的发展前景 &
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